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Эта антенна позволяе ринимате 
телевизионные передачи с борта МКС 
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Вышла в свет новая книга: 


Ковалгин Ю. А. и др. 
Стереофоническое радиовещание и 
Й звукозапись: Учебное пособие для вузов / 
| Ю. А. Ковалгин, Э. И. Вологдин, Л. Н. Кац- 
ЕАО нельсон. 

Под ред. проф. Ю. А. Ковалгина. — М.: 
Горячая линия—Телеком, 2007. — 720 с.: 
ил. [ЭВМ 978-5-9912-0006-6. 

Рассмотрены системы стереофониче- 
ского радиовещания и звукосопровожде- 
ния телевидения, применяемые в цифро- 
вых системах РВ и ТВ; вопросы помехо- 
устойчивого кодирования, защиты от циф- 
ровых ошибок; компрессия цифровых 
аудиоданных. Особое внимание уделено 
характеристикам звуковых сигналов, звуко- 

вым системам РВ и ТВ, аппаратно-студийным комплексам радиове- 
щания, программному обеспечению, применяемому для подготовки 
программ, средствам мониторинга эфира радиостанций. Изложены 
физические основы магнитной записи. Приведены сведения о вол- 
новых потерях, интерференционных искажениях, свойственных циф- 
ровой записи. Рассмотрены особенности АЦП и ЦАП на основе ИКМ 
и дельта-сигма модуляции, вопросы построения преобразователей 
"позе зПарег”, методы канального и помехоустойчивого кодирова- 
ния, которые используются в цифровой звукозаписи. Систе- 
матизированы сведения о цифровых магнитных системах записи. 
Рассмотрены ОАТ, ОАЗН, АГАТ, ОВТ$ и хард-дисковые рекордеры; 
оптические системы — СО, Зирег Аидо СО и О\МО-Ацао. 

Для студентов, обучающихся по специальностям 201100 — 
“Радио-связь, радиовещание и телевидение”, 201400 — "Аудио- 
визуальная техника", может быть полезна широкому кругу читате- 
лей, интересующихся современными технологиями РВ и ТВ. 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
Е-таН: гадюз_ПФ@пки-пе+.ги ; 
МАМИ. ТЕСНВООК.ВЦ . 

Заказать книги наложенным платежом можно, выслав 
почтовую открытку или письмо по адресу: 107113, Москва, 
а/я 10, “Ое5зу“; тел/факс (495) 543-47-96 или по элект- 
ронной почте: роз{@Зеззу.ги 

Интернет-магазины: МЛИИМ.ВООК$.РО, МАМУ .ОЕЗ ЗУ. ВЦ 
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ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-350: 
305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм (2) 


ЕСХ-600/400 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: 
610 мм (Х) х 407 мм (У) х 42 мм (2) 
Размер рабочего стола ЕСХ-400: 
407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- 
гравировальные машины для изготовления печатных плат. 
Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстий 
для установки микросхем и прочих деталей. 


Официальный представитель фирмы Коапб - ООО “Р-Техник” 
Москва, ул.Дорожная, д. 3, кор. 6 

тел. (495) 981-49-65. 

Е-тай: зэт@г-ес.ги \У\еБ: млм гоапд.ги 
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000 “Компас-Р” - весь спектр радиолюбительского обрудования. 
129301, Россия, Москва, ул. Космонавтов, 18 корп.2 


Тел.: (495) 956-1394 


Интернет: млмм.сотразг.ги, мимм.ух${.ги 
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СОМУТАЯ 


Муса Манаров (И2М!) проводит первые радиолю- 
бительские связи на борту орбитального комплекса 
"Мир" (1988 год). 


минувшем году радиолюбительская общественность 

отметила 25-летие первого выхода в радиолюбитель- 
ский эфир человека с борта космического аппарата. Это 
был Оуэен Гэрриотт (М/БЕЕЬ), который работал на диапа- 
зоне 144 МГ\ скосмического корабля "Шаттл" в ноябре — 
декабре 1983 года. 

Радиолюбительская программа успешно развивается и 
на борту Международной космической станции. Год назад 
стартовал экипаж МКС-17 в составе командира Сергея 
Волкова (ВУЗС/$), бортинженера Олега Кононенко (АМЗОХ) 
и участницы космического полета из Южной Кореи Ии 
Сойон. Во время своего непродолжительного одиннадцати- 
дневного полета Ии Сойон успешно провела сеансы радио- 
любительской связи со школьниками своей и других стран. 

Вместе с экипажем на борт МКС-17 был доставлен 
компьютер для работы с радиолюбительским оборудова- 
нием с программами, о которых рассказывалось в 
апрельском номере журнала "Радио" за прошлый год. 
Экипаж МКС-17 установил и настроил такой компьютер. 
Он также провел замену бортовой радиостанции Кепмюо4 
ТМ 0700 и системы ЗЗТУ на резервную, так как по работе 
имевшейся радиостанции были некоторые замечания. 

Наши космонавты охотно работали в радиолюбитель- 
ском эфире, когда мы планировали им проведение сеан- 
сов связи, но, к сожалению, времени и желания самостоя- 
тельно проводить сеансы у них не было. Зато у американ- 
ского астронавта, готовящегося прилететь к ним в составе 
МКС-18, было огромное желание заняться космическим 
радиолюбительством. Он с большим упорством изучал 
бортовое радиолюбительское оборудование и запланиро- 
вал большую часть своей программы полета для радиолю- 
бительской деятельности. Ричард Гэрриотт (\М/5КМ/О) 
вырос в среде американских астронавтов. Более того, его 
отец Оуэн был первым космическим радиолюбителем. И 
полетев в космос через 25 лет после своего отца, Ричард 
провел с ним голосовую связь с борта МКС. Это событие 
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Космонавт Юрий Лончаков (слева) и астронавт Майкл 


Баррат на занятиях по любительской радиосвязи. 


Привет землянам с борта МКС по радиолюби- 
тельским каналам посылает космический турист 
Ричард Гэрриот (И/5КИ/О). 


довольно широко отмечалось в радио- 
любительском мире. 

Мы очень благодарны этой радиолю- 
бительской семье за огромный вклад в 
развитие космического радиолюби- 
тельства. 

Благодаря усилиям Ричарда на борт 
МКС был доставлен и установлен авто- 
номный видеокоммутатор Кепмооа 
У\С-Н1. Теперь появилась возможность 
проводить сеансы 5$ТУ как через него, 
так и через компьютер с ММЕВ камерой. 
За время своего короткого полета 
Ричард Гэрриотт передал на Землю 
около 2500 55Т\У изображений и провел 
около 500 голосовых связей. Наиболее 
интересные изображения с борта МКС 
можно посмотреть на сайте <ВИр:// 
млим!.атзат.сот/АВ!$$_$$Т\/>. 

С этого года планируется увеличить 
число членов экипажа на МКС в два 
раза, до 6 человек, и сократить время 
пребывания некоторых экипажей на 
борту. Количество человек, побывавших 
на борту МКС за год, возрастет. Сле- 
ловательно, увеличится объем работы 
на Земле по подготовке космонавтов и 
астронавтов по использованию радио- 
любительской системы. Хочется наде- 
ется, что возрастет и радиолюбитель- 
ская активность на борту. 

Когла готовилась эта статья, на 
борту находился экипаж МКС-18 в 
составе командира МКС астронавта 
Майкла Финка (КЕБА!Т), бортинженера 
космонавта Юрия Лончакова (ВКЗОЧ-) 


и бортинжене- 
раастронавтки 
Сандры Маг- 
нус, прилетев- | 
шей к ним на 
“Шаттле". Все 
они не новички 
в космосе и 
имеют радио- 
любительский 
опыт МКС-9. 
Состав бор- 
товоГо радио- 


любительского 
оборудования 
сейчас замет- 
но увеличился. 


Первая космическая О$Е, 
Гэрриот (ИЪЕРЮ) рассылал своим корреспонден- 
там по возвращении на Землю. 


которую Оуэн 


Кроме радио- | 
любительского 
компьютера и 
резервного 
комплекта бортовой радиостанции 
Кепмюооа ТМ 0700, компьютерной систе- 
мы 55Т\ и видеокоммутатора Кепмюоя 
УС-Н1, в состав радиолюбительского 
оборудования вошла также система 
приема телеметрической информации. 
Эта система работает в полосе, близкой 
крадиолюбительским частотам, и позво- 
лит через радиолюбительские антенны 
на МКС принимать телеметрию от кос- 
мического корабля "Союз" во время его 
отстыковки от МКС и спуска экипажа на 
Землю (т. е. наличие радиолюбительской 
системы на борту позволило решить и 
некоторые профессиональные задачи!). 


Следует особо подчеркнуть, что 


успешная работа на любительских & 


диапазонах экипажей Международной 


космической станции была определе-' 


на тем опытом, который был накоплен 
во время длительной эксплуатации 
любительской радиостанции на борту 
орбитального комплекса “Мир". В 
минувшем году исполнилось 20 лет со 
дня первого выхода в эфир Мусы 
Манарова (У2М!В), работа которого (и, 
конечно, остальных наших космонавтов) 
радикально изменила на Земле вос- 
приятие понятия "радиолюбительство в 
КОСМОСЕ". Н 
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Листая старые журналы... 


1950 Успешно восстановив 
Г. предприятия народного 
хозяйства, отечественная радиопро- 
мышленность приступила к выполне- 
нию намеченной программы массового 
`’и повсеместного охвата радио- 
фикацией. Для выполнения постав- 


радиолюбителям. Редакция внима- 
тельно следит за планами изда- 
тельств, выходом литературы и свое- 
временным оповещением читателей, 
рецензированием с — указанием 
достоинств и недостатков. 


К 85-летию журнала "Радио" 


(1950—1959 гг.) 


Две популярные конструкции теле- 
визоров уступили место более совре- 
менным моделям — "Авангард", 
"Темп-2", “Старт”, “Знамя” и двум 
новым "хитам" — "Рекорд" и "Рубин”. 


1956 Интерес к журналу в 
Г. стране увеличивается 
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19 5 4 Впервые в журнале по- 

Г е является рубрика "Для 
начинающих", где мы, отмечая повы- 
шенный интерес подрастающего поко- 


настолько, что в этом году он печата- 
ется тиражом 200 000 экземпляров. 
Популярность растет по мере уве- 


ленных задач требовалось разработать 
и освоить в промышленности недоро- 
гие конструкции приемников и телеви- 
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которая напечатана 


вместе с заполненной анкетой, 
в третьем номере журнала, смогут претендовать на один из призов.^. 
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зоров. 

Следует отметить, что журнал 
"Радио" оказался на передовых пози- 
циях обеспечения армии радиолюбите- 
лей-конструкторов (а это была пока 
основная движущаяся сила приобще- 
ния к рациональным и недорогим реше- 
ниям) необходимыми схемотехниче- 
скими и технологическими решениями. 
Только в 1950 г. редакция опубликовала 
15 разнообразных схем для конструи- 
рования приемников (а в течение деся- 
тилетия — более сотни). Больше поло- 
вины из них — это варианты с числом 
ламп не более трех, так как со снабже- 
нием радиоэлементами и автономными 
источниками питания были еще нема- 
лые проблемы. 

1951 Наша радиопромыш- 

- Г. ленность выпустила не- 
сложные и недорогие радиовещатель- 
ные приемники "Москвич", "АРЗ-51” 
(см. 4-ю обложку журнала), которые 
позволили в нужном объеме обеспе- 
чить запросы радиослушателей. Одно- 
временно промышленность предлага- 
ла и более качественные модели для 
более требовательных слушателей — 
"Нева-51"”, "Беларусь", "Урал", "Бал- 
тика" и др. В последующие годы деся- 
тилетия промышленность освоила и 
модели высшей категории качества 
("Рига-10", "Мир М-152", "Фестиваль" 
и др.). 

Тираж журнала в 1951г. вырос от 
50 000 до 80 000 экземпляров. 
1952 Год отмечен ростом 

Г. производства телеви- 
зионных приемников "КВН-49" и "ТТ". 
Надо отметить, что первый из назван- 
ных оказался в изготовлении и экс- 
плуатации настолько удобным и надеж- 
ным, что его производство с различны- 
ми модификациями не прекращалось 
вплоть до 1955 г. 

А с ростом числа телевизоров у 
населения радиолюбители стали про- 
являть повышенный интерес к дальне- 
му приему телевидения. В частности, 
при приеме московского телецентра 
отметились успешными работами 
группы любителей из Владимира, 
Рязани, Иваново, Ярославля, Ста- 
линогорска и др. 

В 1952 г. в журнале появилась пер- 
вая статья о возможностях кристалли- 
ческих триодов (тогда еще термин 
"транзистор" не применялся) как усили- 
тельных элементов. 

1 9 5 3 Его следует отметить 

Г. как год увеличения 
массовых изданий книг в помощь 


ления к нашему журналу, к радиотех- 
нике как науке, в доступной форме 
рассказываем о стоящих перед радио- 
техникой проблемах и их решении. И 
первым из таких материалов была про- 
стая конструкция батарейного при- 
емника прямого усиления 1-\-1 на 
трех лампах. 

В этом же году в журнале был поме- 
щен первый очерк об одном из по- 
пулярнейших нашем авторе Иване 
Тимофеевиче Акулиничеве — светлая 
ему память! Тогда ему было 38 лет, вид- 


№ 19571 


ный ученый и одержимый (в лучшем 
смысле этого слова) радиолюбитель. 
Впоследствии он стал членом редкол- 
легии нашего журнала. 

В 1954 г. появляются статьи о сте- 
реозвуке в кино и радиовещании. Тираж 
журнала возрос до 100 000 экземпля- 
ров. 

19 5 5 В мае появляется пер- 

в. вая публикация радио- 
вещательного приемника на полупро- 
водниковых триодах. Это разработка 
видного научного деятеля Г. Цыкина — 
профессора, доктора технических наук. 
Полупроводниковые триоды быстро 
находят признание радиолюбителей- 
конструкторов (жаль только, что про- 
мышленность пока еще отстает от 
запросов потребителей). К концу года 
уже опубликовано пять схем приемни- 
ков и несколько других устройств. 
Появилась и рубрика "Полупровод- 
никовые приборы”. 


личения числа публикаций конструк- 
ций на полупроводниковых триодах, 
так как радиолюбители на собствен- 
ном опыте убедились в высокой тех- 
нологичности конструкций и повы- 
шенной безопасности работы (это 
особенно важно для начинающих). 
19 57 Год прошел под знаком 
ь эпохального события — 
в Советском Союзе 4 октября был выве- 
ден на орбиту ПЕРВЫЙ искусственный 
спутник Земли. Через 30 дней был запу- 
щен и второй. Все радиолюбители уси- 
ленно следили за сигналами вершины 
творения науки и техники. Интересно 
отметить, что журнал "Радио", как бы 
предваряя это грандиозное событие, 
еще за полгода до него опубликовал 
серию статей по искусственным спут- 
никам Земли, технике и технологии 
слежения за ними. Судя по отзывам 
радиолюбителей, принимавших сигна- 
лы спутника, предложенные материалы 
оказали немалую помощь. 
1958 Число описаний кон- 
1. струкций на полупро- 
водниковых приборах лавинно нарас- 
тает. Только вариантов приемников 
около двух десятков. Правда, при 
этом ламповые конструкции не 
исключены из обихода — у каждых 
изделий есть свои плюсы и свои 
минусы. 
1959 Во все эти годы ус- 
Г. пешно проводились 
выставки творчества радиолюбите- 
лей-конструкторов. В рамках такой 
16-й выставки журнал "Радио" объ- 
явил конкурс на лучшую конструкцию 
радиовещательного приемника на 
полупроводниковых элементах и 
аксессуаров к ним. На конкурсе было 
рассмотрено 64 конструкции при- 
емника, 7 малогабаритных динамиче- 
ских громкоговорителей, 4 конструк- 
ции КПЕ, 3 малогабаритных пере- 
ключателя. 

По итогам конкурса в разделе 
"Переносные приемники" первый приз 
был присужден конструкторам Б. Кап- 
луненко и А. Пахомову за приемник 
"Спутник", второй — конструкторам 
Д. Пронину за оригинальность решения 
и В. Плотникову за приемник "Москва". 
В. Плотников получил отдельный приз 
за наиболее пригодную конструкцию 
для массового повторения. Впоследст- 
вии радиолюбительский интерес к при- 
емнику В. Плотникова это блестяще 
подтвердил. 

Тираж журнала в 1959 г. возрос до 
300 000 экземпляров! = 


Обработка сигналов ВСВ 
в однокристальном процессоре 
иОСШ 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В журналах "Радио", 2007, № Ви 9 было дано общее описа- 
ние однокристального процессора ЦОС. Ряд его блоков более 
подробно рассмотрен в журналах "Радио", 2007, № 11; 2008, 
№ 1, 3, 12; 2009, № 2. В этом номере описан последний блок 
обработки сигналов. Сделать подробное описание звуковых 
каналов оказалось невозможно из-за отсутствия такового в 
фирменной документации. Однако сведения о них имеются в 
общем описании. 


- ВСВ формируются в матри- 
це ВСВ, на которую поступает сиг- 
нал яркости \ и сигналы Ц и \/, прошед- 
шие до этого матрицу таких сигналов. В 
последней они подвергаются обработ- 
ке, о которой было рассказано в преды- 


Функция растяжки в "синем" управ- 
ляется разрядами ВЕЗ и МВВ. При уста- 
новке 1 в разряде ВЕ$ растяжка включе- 
на. Значение разряда МАВ определяет 
способ растяжки. Если разряд МАН 
равен 0, то при уровне сигналов ВСВ 


более 80 % наклон характеристики для 
"синего" луча становится бо- 
лее крутым, а для "красного" 
луча крутизна характеристики 


дущей статье. 


/рафик без растяжки в „синем” 
а также 6 „зеленом” и „красном” 
(МКА=1) с растяжкой 8 


„бинем” 


(вых, уменьшается так, как это пока- 
7100 9//5 зано графиками а и в на 
График в рис. 1. Ход графика для зеле- 

90 8 „синем ного луча не изменяется (кри- 


вая 6). 

Если МАВ=1, то и характери- 
стика для "красного" луча сов- 
0 ) падает с графиком 6. При уров- 

не сигналов меньше 80 % гра- 
фики для всех трех лучей не 
отклоняются от номинальной 
зависимости. 

После растяжки в “синем” 
сигналы ВСВ проходят звено, 
регулирующее контрастность. 


80 100 Пр, 9 
Рис. 1 вх 


Таблица 1 
Изменение 


выходных амплитуд 
сигналов КСВ, дБ 


за: 


Значения 
разрядов 
Сопга${ , НЕХ 


ош 


| 20 == [Номинальные значения 


Контраст- 
ность 


Ограничение 
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сигналами НОВ, — растяжка в "синем". + 
Цель ее — увеличение ощущения от т | ВСММ 
яркости в синем цвете без увеличения _ Па 83 


общего тока лучей. 
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Для этого использован специальный 
умножитель. Применяют три способа 
регулировки контрастности. 

В первом способе используют ЦАП. 
При этом регулировка обеспечивается 
посредством шестиразрядного ЦАП, 
управляемого по шине С разрядами 
Сотта${ в соответствии с табл. 1 

Во втором способе контрастность 
определяется ограничителем токов 
лучей. В большинстве применений ум- 
ножитель контрастности непрерывно 
контролируется ограничителем токов 
лучей. В этом случае регулировка конт- 
растности через ЦАП задает только ее 
максимальный уровень. 

Третий способ предусматривает 
уменьшение контрастности текстовым 
процессором. Если окно ОЗО отобража- 
ется в верхней части изображения, 
контрастность участка с текстом может 
быть снижена фиксированным ослабле- 
нием на 10 дБ при прямом соединении 
текстового процессора с умножителем 
контрастности. 

Как контрастность, так и яркость мо- 
гут быть уменьшены снижением напря- 
жения на выводе 83 — ВСИМ (ограниче- 
ние токов лучей). Если в шинном разря- 
де СВ$ установлен 0, снижение напря- 
жения на выводе ВСУМ сначала умень- 
шает контрастность и лишь при некото- 
ром относительно низком ее уровне 
начинает уменьшаться и яркость. Если 
же установить СВ$=1, то яркость снижа- 
ется вскоре после начала уменьшения 
контрастности, а ограничение токов 
лучей становится более "агрессивным" 
(крутизна графика становится выше). 
Рис. 2 иллюстрирует влияние напряже- 
ния на выводе ВСИМ на яркость и конт- 
растность для обеих установок разряда 
СВ$. 


На рис. 3 изображена упрощенная 
схема системы ограничения токов лу- 
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чей. Внутренний генератор тока 30 мкА 
служит для зарядки внешнего конденса- 
тора, подключенного к выводу 83 
(ВСЫМ), до напряжения смещения 3,3 В. 
Когда ток лучей увеличивается, напря- 
жение на катоде диода 01 снижается, 
диод начинает проводить ток и конден- 
сатор С1 разряжается. При малом токе 
лучей конденсатор вновь заряжается 
внутренним источником тока 30 мкА, 
что обеспечивает медленное восста- 
новление исходного режима. 


Если изображение в формате 16:9 
воспроизводится на кинескопе с соот- 
ношением сторон 4:3, то в верхней и 
нижней частях экрана получаются чер- 
ные полосы. Так как на черных полосах 
ток лучей равен нулю, большая часть 
энергии потребляется на остальной 
части изображения. В результате оно 
становится чрезмерно ярким и возни- 
кает опасность его раскрашивания. Ес- 
ли же изображение в формате 4:3 вос- 
производится на кинескопе с соотно- 
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Рис. 4 


На рис. 4 представлена практиче- 
ская схема системы ограничения токов 
лучей. Увеличенные напряжение Ц1 и 
сопротивление резистора В1 приводят 
к тому, что их цепь становится близкой к 
генератору тока. В результате возрас- 
тает крутизна графика регулировки и 
становится более "агрессивным" огра- 
ничение тока. Не следует делать наклон 
слишком крутым, так как может возник- 
нуть самовозбуждение. Напряжение на 
выводе ВСИМ (для цепи по схеме рис. 3) 
может быть рассчитано по следующей 
формуле: 

Швсим =01- (1 . В1) ьа 0,7. 

Цель включения узла на транзисторе 
Т1 — уменьшение времени перехода от 
темного к яркому изображению, однако 
это не происходит, когда изображение 
установилось. 

Для хорошей компенсации высокого 
напряжения требуется сигнал, который 
точно соответствует изменению напря- 
жения на выводе 32 (ЕНТ). Ток лучей 
обычно не точно выполняет это требо- 
вание. 

В системе ограничения диод 02 от- 
крывается, если ток лучей превышает 
300 мкА, и компенсирует его увеличение. 

Наклон характеристики не влияет на 
ограничение токов лучей, так как она 
находится вне рабочей зоны системы 
ограничения. 

Время срабатывания системы зави- 
сит от номиналов внешних компонентов 
и для указанных значений равно при- 
мерно 40 мс, если ограничение по мак- 
симальному уровню выключено. Время 
восстановления системы зависит, как 
уже указано, от внутреннего источника 
тока 30 мкА (см. рис. 3) и от номинала 
конденсатора, подключенного к выводу 
83 (ВСИМ), и равно примерно 200 мс. 
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шением сторон 16:9, то черные полосы 
получаются справа и слева от картинки. 
Чтобы определить наличие в изображе- 
нии черных полос, в интервалах гаше- 
ния по полям вводят специальные сиг- 
налы \/5$, несущие информацию о 
ширине изображения. Однако процес- 
сор ЧОСИ не содержит узлов, обнару- 
живающих такие черные полосы. Умень- 
шить токи лучей при этом можно разря- 
дом ЦВ. При отсутствии черных полос 
НВ устанавливают в 0, а при их нали- 
чии — в 1. В результате будет подклю- 
чен внутренний источник тока (0,5 мА) к 
выводу ВСИМ. Однако использование 
этого разряда все же не рекомендуется 
в случае применения хорошего компен- 
сирующего узла ЕНТ. 

Если изображение содержит боль- 
шое и яркое меню или окно телетекста, 
может активизироваться система огра- 
ничения токов лучей, которая будет сни- 
жать контрастность. Если текст вводит- 
ся после регулятора контрастности, 
будет снижаться контрастность только 
основного изображения, а не текста. 
Поэтому яркое меню ОЗО или окно 
телетекста может сделать очень темной 
основную картинку. В режиме двойного 
окна (половина экрана — для основной 
картинки, а другая половина — для 


текста) целесообразно перевести раз- 
ряд СВЗ в 1. 

Кроме ограничения среднего тока 
лучей, в процессоре предусмотрено 
также ограничение токов в "пиках бело- 
го" (см. рис. 3). Такой ограничитель под- 
ключен внутри микросхемы к выводу 83 
(ВСЫМ). Для включения узла устанавли- 
вают разряд Р\М- в 1, для выключения — 
в 0. Разряды ОАВ позволяют выбрать 
интервал срабатывания ограничителя. 
При значении ОАВ=О0Н входной уро- 
вень сигналов ПЦТВ или УРгРБ, при ко- 
тором срабатывает ограничение в 
белом при максимальной контрастнос- 
ти (ограничение среднего тока не рабо- 
тает), находится в пределах 0...40 В от 
черного до белого, а при ВАВ=0ЕН — в 
пределах 0...60 В. Для входов УЦ\У с 
номинальным входным напряжением 
1 В от черного до белого следует умно- 
жить эти уровни на коэффициент 1,4. 

Необходимо иметь в виду, что ЦАП в 
ограничителе по белому влияет не толь- 
ко на уровень срабатывания ограничите- 
ля, но также и на уровень "мягкого сре- 
зания", о чем будет сказано ниже. По- 
добно ограничителю средних токов пи- 
ковый ограничитель по белому реагиру- 
етна всю картинку (т. е. на основное изо- 
бражение, включая О$О). При этом обес- 
печивается снижение контрастности 
только основного изображения (но не 
0$0). 

Пиковый ограничитель сравнивает 
сумму сигналов ВСВ с подстраиваемым 
образцовым напряжением. Если она 
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превышает его в интервале времени 
больше 2 мкс, то ограничитель разря- 
жает внешний конденсатор током 4 мА. 
Так как система обеспечивает большой 
ток разрядки, конденсатор можно под- 
ключить прямо к выводу ВСИМ без 
последовательного резистора. 

Для ограничения сигналов малых яр- 
ких участков изображения, которые не 
ослабляет ограничитель в белом, при- 
менено "мягкое срезание”. Оно пре- 
дотвращает "жесткое срезание” умень- 
шением усиления сигналов, которые 
превышают заданный уровень. Он зави- 
сит от установки ограничителя в белом 
разрядами ЗОС1 и $0С0. Может быть 
выбран один из трех уровней: либо сам 
уровень ограничения в белом, либо на 5 
или 10 % превышающий его, как пока- 
зано в табл. 2. В отличие от ограни- 
чителя в белом "мягкое срезание" дей- 
ствует независимо в каждом канале. 
Уровень срабатывания "мягкого среза- 
ния” зависит от выбранного уровня ог- 
раничения в белом, но включение и вы- 
ключение разрядом Р\УМ. ограничения в 
белом не влияют на "мягкое срезание". 

Микросхема содержит узел, обес- 
печивающий регулировку яркости 
(см. рис. 3). Регулятор яркости изме- 
няет шагами уровень постоянной со- 


ставляющей сигнала до +400 мВ. Все- 
го в этом интервале предусмотрено 63 
шага регулировки, для чего исполь- 
зуют разряды ОАС в соответствии с 
табл. 3. 

При подстройке на заводе напряже- 
ния на второй сетке кинескопа цепь 
регулировки яркости можно использо- 
вать как программируемый источник 
напряжения. Если разряд М$О=1 или 
разряд АС\М=1 (только в окне измере- 
ния), напряжение увеличивается на 
0,85 В. 

Сигналы ОО и телетекста вводят в 
сигналы ВСВ после регулятора конт- 
растности. При этом окно ОЗО может 
оказаться совершенно невидимым, ес- 
ли контрастность установлена на 
минимум. Амплитуды сигналов ОЗО и 
телетекста можно регулировать в пре- 
делах 3 дБ за 15 шагов разрядом ТСС. 
Уровни этих сигналов также можно уве- 
личить на 3 дБ установкой 1 в разряде 
НСТ (текст с высокой контрастностью). 
Однако препятствием для исполь- 
зования ярко окрашенного фона на 
больших участках текста могут быть 
активизация узла ограничения токов 
лучей и уменьшение яркости основной 
картинки. 

В телевизоре с экраном (СО, когда 
используют сигналы УРгРЬ, можно вво- 
дить сигналы ОЗО и телетекста в сигна- 
лы УР'РЬ. Если установить разряд 
Т\/\МО=1, то текст перестает вводиться в 


Таблица 4 


Изменение 
уровня черного, 
мВ 


—100 или —50 
при ОЦ\Е1 


Значения 
разрядов 
ВЕОК 
или ВЕОС,НЕХ 


| 20 —==®= = | Номинальные значения 


+100 или +50 


Таблица 5 


Изменение усиления 
в соответствующем 
канале, дБ 
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сигналы ВСВ, а преобразуется в сигна- 
лы УРгРЬ. В любом случае бывает 
необходима подстройка уровня черного 
по цветовым каналам. Его можно под- 
страивать до +100 мВ за 63 шага в 
интервале по двум каналам (из ВОВ): 
“красному” и "зеленому" (разряд 
ОЕВ=0) или “синему” и "зеленому" 
(ОРВ=1). По “красному” и "зеленому" 
удобнее, так как красный и зеленый 
цвета почти соответствуют осям Х и \Уна 
цветовой диаграмме. 

Можно также подстраивать уровни 
черного по внутренним каналам Рги РЬ 
{вместо НАОВ) при установке разряда 
ОЦ\вО (для "красного" и "зеленого" ка- 
налов) или в 1 (для "синего" и "зелено- 
го"), т.е. по Чи У. Во втором случае ин- 
тервал регулировки сокращается до 
+50 мВ. Регулировка обеспечивается 
по “красному” (или по "синему" при 


ОРВЕТ, или по Рг при ОЦ\=1) разряда- 
ми ВЕОН, а по "зеленому" (или по РЬ 
при ОЦ\=1) — разрядами ВЕОС в соот- 
ветствии с табл. 4. 

Усиление в каждом из каналов ВОВ, 
т. е. подстройку размаха сигналов в 
“белом” (подстройку белой точки), 
можно независимо регулировать в ин- 
тервале +3 дБ за 32 шага. Подстройка 
усиления "в белом", как и размахов сиг- 
налов на катодах (о чем дальше) и 
предварительного усиления, обеспечи- 
вается в семиразрядном ЦАП разряда- 
ми МРН (в "красном" канале), МРО@ (в 
"“зеленом“") иМ/РВ (в "синем”") в соответ- 
ствии с табл. 5. 

Усиление сигналов на выходах НОВ 
можно регулировать одновременно по 
трем каналам в интервале +3 дБ за 
15 шагов в соответствии с табл. 6. 

Подстройки "в белом", уровней сиг- 
налов на катодах и усиления, как уже 
указано, происходят в одном семираз- 
рядном ЦАП, поэтому необходимо пре- 
дотвратить его перегрузку. Очевидно, 
что управление катодами обеспечива- 
ется лишь после ограничения “пиков 
белого”, "мягкого срезания", введения 
ОЗ и регулировки яркости. 

Максимальный выходной ток на 
выходах НОВ достигает 1 мА. Превыше- 
ние его может вызвать ограничения. Ти- 
повое выходное сопротивление равно 
300 Ом (максимальное — 400 Ом). Но- 
минальный уровень черного равен 
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1,65 В. Если использована петля авто- 
баланса белого, этот уровень можно 
изменять на +0,85 В. Номинальный раз- 
мах сигналов от уровня черного до 
белого — 1,2 В. 

Для управления бланкированием 
выходных сигналов ВСВ используют два 
шинных разряда ВВЕ и ВОВЕ. 

Бланкирование (включается и вы- 
ключается разрядом НВИ) предотвра- 
щает видимые на экране неприятные 
изменения изображения при пере- 
ключении каналов, при быстрой регули- 
ровке яркости до номинального значе- 


Уробень 
черного 


+0,85 В 


быборка 
и 
хранение 


ния и при уменьшении сигналов до 1,1 В 
ниже уровня черного. Разряд ВОВЕ 
обеспечивает быстрое уменьшение 
уровня сигналов менее 1 В, а также 
подавление измерительных строк в пет- 
ле автобаланса белого. Эти строки не 
используются при нормальной работе, 
а только при включении и выключении. 
Разряд НВЕ хорошо работает, если раз- 
ряд АКВ=0, т. е. при включенной петле 
автобаланса белого. Если разряд 
АКВ=1, разряд РВЕ обеспечивает толь- 
ко быструю установку номинального 
уровня яркости. 

Как и в предыдущих версиях, про- 
цессор ЧОСШ содержит петлю калиб- 
ровки катодов, состоящую из петли, 
регулирующей уровень черного, и пет- 
ли, управляющей усилением, по схеме, 
показанной на рис. 5. 

Ток, который протекает в катоды, 
измеряется в усилителях НОВ, а резуль- 
тат направляется в процессор. Он под- 
страивает уровень черного так, что ток, 
проходящий в него, становится точно 
равным 10 мкА (баланс темновых то- 
ков). Затем процессор подстраивает 
усиление так, что ток, идущий от като- 
дов, будет равен 220 мкА (баланс в бе- 
лом). Часть тока, текущего от усилите- 
лей и называемого током утечки, при- 
сутствует постоянно. Этот ток вначале 
калибруется компенсационной систе- 
мой. Во время его измерения напряже- 
ние на выходах ВСВ снижается до зна- 
чения, на 300 мВ ниже уровня черного. 
Источник тока, подключаемый к петле 
обратной связи, подстраивается так, 
что остаточный ток становится равным 
нулю. 

Следует иметь в виду, что система 
катодной калибровки состоит из шести 
независимых петель. Три канала В, С@ и 
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В не влияют друг на друга, так как изме- 
рения в каждом из них происходят во 
время собственной измерительной 
строки. Аналогично не возникает взаим- 
ного влияния при измерениях уровня 
черного и усиления. Кроме того, при 
измерениях в одном канале напряжения 
на выходах двух других каналов сни- 
жаются до значения, на 300 мВ ниже 
уровня черного. 

Цепь обратной связи от усилителей 
ВОВ к выводу 84 (ВИКМ) может содер- 
жать последовательный резистор со- 
противлением 2,2 кОм и конденсатор 
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При вАлючении диода 6 общий 


Нормальный 
УровеЕНЬ 
черного 


О 
50 и 80 
Рис. 6 


110 120 


Рис. 7 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ЕКИТ$.ВИ” 
предлагает: 

— Набор выводных резисторов, 
168 номиналов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов, 40...50 номина- 
лов по 20 шт. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов МРО, 31 номинал 
по 10 шт. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 1206, 
168 номиналов по 25 шт. 

— Набор ЧИП-резисторов 0805, 
169 номиналов по 25 шт. 

— Набор  ЧИП-конденсаторов 
0805 МРО — 36 номиналов по 15 шт. и 
набор Х7В — 27 номиналов по 15 шт. 

— Набор ЧИП-светодиодов 0805, 
4 цвета по 15 шт. 

— Набор ЧИП-транзисторов 5ОТ-23. 

— Наборы танталовых ЧИП-кон- 
денсаторов (размеры А, В, С, 0), по 
10 шт. 

— Набор 5 мм суперъярких све- 
тодиодов, 4 цвета по 15 шт. 

— Набор Змм светодиодов, 
3 цвета по 15 ит. 

— Набор ЧИП-стабилитронов, 18 
номиналов по 5 шт. 

— Макетные платы, 35 типов. 

— Набор термоусадочной труб- 
ки, 10 размеров по 140 мм. 

— Солнечные элементы: 10 х31 мм, 
0,47 В, 0,08 А; 31х 31мм, 0,47 В, 


ИС 
блишком низкий 
уровень черного (СЕ= 1) 


Е Я 
7[0А6107А или ' 
ТрАб1ОВА | 


ыыы бибеоусилителей ВСВ 


Вне | вме мормы | 


140 150 170 200 


(акр, В 


емкостью 1000 пФ, 
соединенный с об- 
щим проводом, что 
защищает усилите- 
ли от самовозбуж- 
дения. Если сопро- 
тивление резистора 
больше 2,2 кОм, кон- 
денсатор можно не 
устанавливать. 
Номинальный уро- 
вень черного на вы- 
ходах процессора 
(ОСИ, как уже ука- 
зано, равен 1,65 В и 


К катоду 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


0,24 А; 103 х103 мм, 0,47 В, 2,8 Аи др. 

Электронные конструкторы: 

— ЕК-7208У-КИ—ЕК-7208\/-КИ — 
Встраиваемый вольтметр (до 99,9 В) + 
амперметр (до 9,99 А), двухстрочный 
ЖК дисплей, измерение тока в обеих 
полярностях. Белая и зеленая под- 
светки. Идеальное решение для лабо- 
раторного БП. 

— ЕК-2501КН — Встраиваемый 
вольтметр (до 99,9 В), с трехразряд- 
ным светодиодным индикатором, 
недорогая и миниатюрная замена 
стрелочному индикатору. 

— ЕК-3488КИ — "Три устройства в 
одном!", выбор режима конфигураци- 
онными джамперами: цифровой ам- 
перметр до 9,99 А, милливольтметр 
или вольтметр. Для всех конфигура- 
ций измерение в обеих полярностях! 
Трехразрядный светодиодный инди- 
катор. 

— ЕК-2006/12КН — интеллекту- 
альное зарядное устройство для 12 В 
свинцовых аккумуляторов, цифровая 
индикация напряжения. 

— ЕК-71ЗКИ — интеллектуальное 
зарядное устройство для М-Са и 
№М-МВ аккумуляторов. 

— ЕК-Нам8КИ — светодиодная 
головка и управляющий драйвер, пита- 
ние 4...28 В. 

— ЕК-Ы9464КН — светодиодная 
головка и управляющий драйвер, пять 
уровней яркости, управление одной 
кнопкой, питание 3,6...16 В. 

— ЕК-8425КИ — цифровой стерео- 


может подстраиваться в пределах 
+0,85 В в зависимости от закрываю- 
щего напряжения кинескопа. Если 
усилители ВСВ имеют коэффициент 
передачи 80, то можно использовать 
любой кинескоп с закрывающим на- 
пряжением в пределах от 90 до 200 В. 
Рекомендуется проектировать телеви- 
зор так, чтобы уровень черного на 
выходах ЦОСИ был близок к середине 
интервала (1,65 В). 

На рис. 6 показана зависимость 
уровня черного на выходах процессо- 
ра ЧОСИ от закрывающего напряже- 
ния кинескопа. Графики рассчитаны 
на использование видеоусилителей 
микросхем ТОАб107А или ТОАб108А. 

Для увеличения уровня черного на 
выходах ЦОС можно уменьшить напря- 
жение закрывания кинескопа путем 
снижения напряжения на второй 
сетке. Для этого можно получить отри- 
цательное напряжение около -20 В, 
выпрямляя напряжение питания нака- 
ла кинескопа. Второй способ умень- 
шения закрывающего напряжения 
кинескопа — это включение диода в 
цепь общего провода видеоусилите- 
лей, как это показано на рис. 7 на 
примере одного видеоусилителя. 
Диод целесообразно зашунтировать 
конденсатором емкостью 0,1 мкФ. С 
этой же целью можно, наконец, вклю- 
чить на выходах НОВ процессора 
эмиттерные повторители на транзис- 
торах структуры п-ры—п. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


регулятор громкости и тембра, кно- 
почное управление. 

— ЕК-1557КИ — Стереоусилитель 
22 Вт на канал. 

— ЕК2596КИ — Импульсный регу- 
лируемый стабилизатор напряжения 
0...40 В, ЗА. 

Электронные модули: 

— ЕК-1674МодШше — миниатюрный 
повышающий преобразователь разме- 
рами 17х12х5 мм, вход от 0,7 В, выход 
3,3 В /5В. КПД до 94 %. Идеальное 
решение для питания цифровых схем от 
одной полуторавольтовой батарейки! 

— $\МН0001@ — Миниатюрный 
цифровой вольтметр до 99,9 В, зеле- 
ный индикатор. ЗУНОООЛН — красный. 

— $\М40002 — миниатюрный цифро- 
вой вольтметр до 99,9 В, (СО-дисплей, 
питание 6...30 В, потребление 3 мА! 

— ЗАНОООЗС — миниатюрный циф- 
ровой амперметр до 30,0 А, зеленый 
индикатор. ЗАНОООЗВ — красный. 

А также другие конструкторы и уже 
собранные и настроенные модули. 
Внимание! Доставка по России нало- 
женным платежом от 140 руб., предоп- 
лата через Сбербанк от 50 руб. (запол- 
ненная квитанция высылается на элект- 
ронный адрес). Дляюр. лиц — безналич- 
ный расчет. Минимальный заказ от 1ил.! 
Для заказа бумажного каталога — под- 
писанный конверт с обратным адресом. 

млмл.екИ$.ги еки$@тай.ги 

Т./факс (836) 457-06-36 

425060, а/я 41, г. Звенигово, Респ. 
Марий Эл. 


Громкоговоритель КАА-100 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Акустический агрегат КАА-100 был разработан В. Шоровым и 
Э. Кузнецовым в 1992 г., а позднее демонстрировался пред- 
приятием РТВ (г. Москва) как акустическая система 100АС-017 
на международных выставках "Телекинорадиотехника" в 1994 г. 
и "Связь Экспокомм-95". Агрегаты такого класса профессиона- 
лы называют контрольными или мониторами. При выборе усили- 
теля для этой активной акустической системы было проверено 
много вариантов. Наилучшим среди них оказался усилитель, 
опубликованный Г. Брагиным в "Радио" (1987, № 4, с. 28—30). 
Тогда при экспертизе АС звукорежиссерами фирмы "Мелодия", 
ВГТРК и РТВ качество звуковоспроизведения было признано 
предпочтительным в сравнении с профессиональными конт- 
рольными агрегатами НЕС-12 и НЕС-45. 


онтрольный акустический агрегат 

КАА-100 предназначен для установ- 
ки в студийных аппаратных радиоцент- 
ров. Контрольный акустический агрегат 
КАА-100 состоит из трехполосной аку- 
стической системы (фазоинвертор для 
НЧ) с пассивными разделительными 
фильтрами и усилителя мощности зву- 
ковой частоты. Вход УМЗЧ — симмет- 
ричный дифференциальный. 


Технические характеристики 


Номинальное входное на- 


пряжение, В ................ 0,775 
Входное сопротивление, 

кОм, не менее ................ 24 
Номинальная мощность 

УМЗЧ, Вт, на нагрузке 

ПОМ Еее 100 


Коэффициент гармоник при 
номинальной выходной 
мощности УМЗЧ в полосе 


30 Гц...15 кГц, %, не более ..... 0,1 
Максимальная пиковая мощ- 
НОСТЬ ВТ о ола ннаа 150 


Номинальный диапазон час- 
тот УМЗЧ (при отключен- 


На переднюю панель КАА-100 выве- 
дены три светодиода, сигнализирую- 
щие о включении напряжения питания 
(“Сеть”), о перегрузке акустической 
системы ("Перегрузка") и срабатывании 
защиты, отключающей нагрузку от 
выхода УМЗЧ ("Защита"). 

Усилитель размещен в нижней части 
акустического агрегата; он вставляется 
с тыльной стороны корпуса и его лице- 
вая панель оказывается сзади. По- 
скольку органы управления усилителей 
в аппаратных не являются оперативны- 
ми, такое их расположение принято во 
многих случаях. 

На передней панели УМЗЧ помимо 
теплоотводов мощных транзисторов 
расположены входной и сетевой разъ- 
емы, выключатель сетевого питания и 
предохранитель, а также регулятор 
уровня входного сигнала 
и выведенные под шлиц 
регуляторы АЧХ по высо- 
ким, средним и низким 
частотам. 

Усилитель собран на 
четырех платах: входной 
дифференциальный 
усилитель и трехполос- 
ный регулятор тембра 
собраны на одной плате; 
на второй плате смонти- 
рован собственно уси- 
литель без мощных 
транзисторов, вынесен- 
ных на теплоотвод; вы- 
прямительные диоды и 
устройство защиты рас- 
положены на отдельных 
платах. 

В трехполосной АС с 
фазоинвертором и пас- 
сивными разделитель- 
ными фильтрами (схема 
громкоговорителя на 
рис. 1) использованы 
три динамические го- 
ловки. Для воспроизве- 
дения низких частот 


ном частотном корректо- применена головка 
ре) с неравномерностью К1 100 2 Я 75ГДН-1-4, в качестве 
АНХ ЛВ, а... 20... 40000 а среднечастотной — 
Верхняя граница полосы У! и? ДВ и г. ня 20ГДС-1-8 и высокочас- 
а (по КД522Б А и СУ) АЛЗО7АМ | С1 и — 10ГДВ-2-16. 
уровню -3 дБ), не менее, Ш 50 мкх астоты разделения по- 
Е еее 90 Ев х лос в фильтре — 650 и 
Защищенность от интег- 68 5000 Гц. Форма корпуса 
ральной помехи относи- = АС позволяет реализо- 
тельно номинального я вать наиболее широкую 
уровня сигнала, дБ, не ВА? характеристику направ- 
менее „.... гене зььсесаный 86 02-04 75ГДН- ленности излучения зву- 
Неравномерность АЧХ по 22 мк ка в области средних и 
звуковому давлению в по- р высоких частот, а также 
а од ры 
Эффективный рабочий диа- 25 МК’ > ый ВА? зующихся внутри корпу- 
пазон частот АС, Гц ..... 30...25000 х! Эй са. С этой же целью внут- 
Уровень звукового давления, Гель ТА 20ГДС-1 ренние стенки корпуса 
соответствующий пре- = я 07 1мк 0612 мк 06359 мк обработаны звукопогло- 
дельной долговременной СЕТИ = щающим материалом. 
мощности, дБ, не менее ....... 105 Г МН Для подавления пере- 
Габаритные размеры, мм ..1250х400х355 й ВАЗ ходных искажений, име- 
Е роса а 37 Рожа | Е 1О/ДВ-2  Ющих характер призвука, 
„защита” „СЕетЬ” применено акустическое 
з й НИГ2, НЯ / | 

Трехполосный частотный корректор Г и м демпфирование основ- 
УМЗЧ позволяет вносить изменения в т: да. (У) ного резонанса средне- 

АЧХ на низких, средних и высоких часто- =НЫЭ к Н(5 частотной головки АС. 
тах звукового диапазона не менее чем рис. 1 Н/2 АЛЗОТЕМ АЛ507ГМ Индикатор перегруз- 


на +6 дБ. 


ки АС (на элементах ВТ, 
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В2, С1, \01, \02, НЕТ) подключен к 
входу разделительного фильтра. 

Схема встроенного усилителя пока- 
зана на рис. 2. Конструктивно он 
построен из нескольких узлов, в каждом 
из которых (А1—А4) нумерация элемен- 
тов раздельная. Во входном каскаде, на 
который поступает сигнал линейного 
уровня с пульта звукорежиссера, при- 
менен ОУ РА1 для создания дифферен- 
циального (симметричного) входа. Пе- 
ременный резистор НВ5 выведен на 
переднюю панель усилителя и служит 
для коррекции его чувствительности. 
Для регулировки уровня громкости про- 
слушивания в аппаратных обычно ис- 
пользуют регуляторы пульта. 

На той же панели размещен трехпо- 
лосный активный регулятор тембра (на 
ОУ ВА2?, РАЗ), позволяющий при необ- 
ходимости внести коррекцию АЧХ гром- 
коговорителя. Его регуляторы тоже вы- 
ведены на переднюю панель УМЗЧ под 
шлиц, чтобы исключить неквалифици- 
рованное вмешательство в установоч- 
ные регулировки. 

В УМЗЧ (узел А2) основное усиление 
по напряжению обеспечивает каскад на 
быстродействующем ОУ К574УД1Б 
(РА1). Для снижения нелинейных иска- 
жений предоконечный каскад, собран- 
ный на транзисторах УТ1—\Т4, охвачен 
местной ООС (через В14, НИТ, 815, 
В12). Температурная стабильность до- 
стигается включением в коллекторные 
цепи транзисторов \ТЗ, \Т4 резисторов 
В19, В20 сравнительно большого со- 
противления (15 Ом). Для компенсации 
возможной нестабильности напряжения 
база—эмиттер транзисторов \УТ1, УТ2 
при изменении температуры в их базо- 
вые цепи включены диоды \03, \04. 
Частотная коррекция и устойчивость по 
цепи отрицательной обратной связи 
обеспечивается конденсаторами С10, 
11. 

Выходной мощный —эмиттерный 
повторитель выполнен на транзисторах 
\УТ5, УТб, работающих в режиме класса 
В. Диод \05, включенный между базами 
выходных транзисторов, существенно 
снижает искажения типа "ступенька". 
Кроме того, при малых сигналах в на- 
грузку течет ток предоконечного каска- 
да, поступающий через резистор Н21. 

Низкий коэффициент гармоник 
достигается благодаря глубокой общей 
отрицательной обратной связи с выхода 
усилителя на инвертирующий вход ОУ 
ОА1 через элементы В4, С5, НЗ, СЗ 
(неполярный). Для минимизации посто- 
янного напряжения на выходе можно 
подключить резистор В8 к одному из 
выводов баланса нуля (МС), в зависимо- 
сти от полярности смещения, и подо- 
брать его сопротивление в интервале 
200...820 кОм. 

Фильтр В1С2 ограничивает полосу 
пропускания УМЗЧ по высоким часто- 
там. 

Устройство защиты АС и задержки 
подключения выхода усилителя к АС 
собрано на отдельной плате (узел АЗ). 
После включения напряжения питания 
на выходе двухпорогового компарато- 
ра, собранного на ОУ БАТ, появляется 
положительное напряжение около 10 В 
и конденсатор С2 начинает заряжаться 
через резисторы В10 и В11. 


В первый момент Ее 
после включения сигнал 
с выхода усилителя на ей 
нагрузку не проходит 
через разомкнутые кон- 
такты реле, и на лицевой 
панели КАА светится 


светодиод "Защита". Че- 

рез заданный промежу- 8 

ток времени (определяе- и 

мый постоянной време- Г | т 

ни цепи В11С2) напряже- ы 

ние на базе транзистора ИИ 
\УТЗ достигнет значения, „УСилЕ- ; 
достаточного для его ИШЕ” ' 3 
открывания. Реле К1 (в й РА!-ПАЗ 5 ы 

узле АЗ) срабатывает и - КР54#9Д2А ит Г 
подключает АС к выходу Са А7 НИЯ а 
УМЗЧ, одновременно от- ЮО 22к 0047 мк 12 К 


ключая светодиод “За- 
щита". За время задерж- 
ки, длительность кото- 
рой обычно выбирается 
около 2с, успевают за- 
кончиться все переход- 
ные процессы, которые 
могут вызвать щелчки в 
громкоговорителе. 

При появлении на вы- 
ходе усилителя посто- 
янного напряжения боль- 
ше2 В узел защиты дол- 1 
жен отключить нагрузку, т 
чтобы — предотвратить „ВУ 
выход из строя громко- 
говорителей. Постоян- 
ное напряжение любой 
полярности через тран- 
зистор У\Т1 или УТ2 по- 
ступает на вход компа- 
ратора ВАТ и переклю- 
чает его. Происходит 
быстрая разрядка кон- 
денсатора С2 через 
диод \08 и резистор 
В10, напряжение на 
базе \Г4, УТ5 падает, и 
реле К1 отключает АС от 
выхода усилителя. При 
этом загорается свето- 
диод красного цвета 
"Защита". 

Неполярный оксидный 
конденсатор СЗ в УМЗЧ можно заменить 
двумя встречно включенными полярными 
емкостью по 22 мкФ. В блоке питания 
использованы оксидные конденсаторы 
К50-37, которые можно заменить им- 
портными, например уаткоп. Конден- 
сатор С1 — К7З-17. 

Конструктивно корпус контрольного 
акустического агрегата выполнен в виде 
усеченной пирамиды, в нижней части 
которой расположен специальный изо- 
лированный отсек для УМЗЧ. Усилитель 
вставляют по специальным направля- 
ющим полозьям и прикрепляют винтами 
ккорпусу. Передняя панель УМЗЧ с рас- 
положенными на ней входным и сете- 
вым разъемами, регуляторами громко- 
сти и тембра, выключателем питания и 
предохранителем оказывается с тыль- 
ной стороны, что нужно иметь в виду 
при выборе места расположения КАА. 

Контрольные акустические агрегаты 
КАА-100 устанавливают в студийных 
аппаратных в удобных местах, чтобы 
обеспечить оптимальные условия про- 
слушивания. 


Рис. 2 
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Корпус УМЗЧ обязательно зазем- 
ляют, для этого на передней панели уси- 
лителя предусмотрена специальная 
клемма. Затем подключают входной 
кабель и сетевой. Необходимо следить 
за правильной фазировкой сигналов, 
предназначенных для прослушивания 
стереофонических передач. 

После включения напряжения пита- 
ния на передней панели громкоговори- 
теля должны засветиться соответствую- 
щие индикаторы. 

Подав на вход каждого усилителя сиг- 
нал номинального уровня, устанавливают 
его регулятором чувствительности нуж- 
ный уровень громкости прослушивания, 
примерно одинаковый для обоих конт- 
рольных акустических агрегатов. В даль- 
нейшем регулировку уровня целесооб- 
разно проводить с пульта аппаратной. 

В КАА-100 предусмотрена возмож- 
ность коррекции АЧХ УМЗЧ с учетом 
акустических характеристик помещения 
и места расположения контрольных 
агрегатов. После такой регулировки 
желательно измерить частотные харак- 
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теристики контрольных агрегатов в 
месте прослушивания с помощью 
шумомера, хотя в итоге основной кри- 
терий — слуховая оценка. 

По заключению звукорежиссеров- 
экспертов КАА-100 имеет меньшую 
неравномерность АЧХ, воспроизводит 
более естественную тембральную окрас- 
ку вокала и различных музыкальных 
инструментов, обладает лучшей "про- 
зрачностью", не искажает “звуковые 
планы”; в сравнении с контрольными 
агрегатами НЕС-45 (производства ВЕАС) 
различие в звучании громкоговорителей 
КАА-100 в стереорежиме было меньше. 


В 1994 г. при экспертизе эффектив- 
ности введения ЭМОС в акустическую 
систему звукорежиссерами установ- 
лено, что по качеству звучание конт- 
рольного агрегата КАА-100 заметно 
улучшается, становится более есте- 
ственным, причем оптимальной глуби- 
ной ЭМОС признан уровень, равный 
2 дБ. 

Демонстрационные прослушивания 
КАА-100 в экспозициях на международ- 
ных выставках вызывали интерес отече- 
ственных и зарубежных специалистов, 
дававших высокую оценку этой акусти- 
ческой системе. 


Еще немного о конструкции 
акустической системы 


А. ДЕМЬЯНОВ, г. Москва 


Стоит отдать должное В. И. Шорову, 
сумевшему в условиях деловой инерт- 
ности начала 90-х гг. разработать и 
добиться внедрения в производство 
этой замечательной по тем временам 
АС. Под его руководством была спроек- 
тирована и изготовлена АС с наклонны- 
ми боковыми панелями и симметрично 
расположенными щелевыми фазоин- 
верторами. 
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тел. 608-83-05 


Прием статей: пта!@гаао.ги 
Вопросы: сопзи{@га@о.ги 


РАДИО № 4, 2009 —® 


Отверстия 
фазоинвер- 
т0р08 


Эскизный чертеж корпуса АС (вариант 
без усилителя) показан на рис. 3. Объем 
НЧ оформления — около 47 л, фазоин- 
верторы настроены на частоту 40 Гц. 
Переменное сечение корпуса, а также 
щелевые фазоинверторы вдоль боковых 
панелей позволили значительно — на 
5...7 ДБ — уменьшить неравномерность 
результирующей АЧХ, что способствова- 
ло улучшению микродинамики в звуча- 
нии (в сравнении с другими, собранными 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ” 
Предлагает: 

— МЕТООЗ-"Алладин” — устрой- 
ство для дистанционного управления 
домашним освещением с режимом 
диммера — 1300 руб. 

— Собранную, в корпусе, плату ми- 
кропроцессорного металлоискателя 
ВМ8042 — 1252 руб. 

— Программатор ЕХТВА РС — 
750 руб. 

— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на РИС-контроллерах М!СО2- 
МС1 (аналог  МРЬАВ-С02) — 
1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального ком- 
пьютера через У$В к диагностиче- 
скому каналу (К- или | -линии) элект- 
ронного блока управления (ЭБУ) 
автомобиля с целью диагностики и 
управления его функциями — 
823 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (набор 
для сборки) для подключения персо- 
нального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 542 руб. 

— Стационарный сотовый телефон 
стандарта (ЗМ МКЗОЗ — 3684 руб. 
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Рис. 3 


на отечественных динамических голов- 
ках). Эта АС имела выразительный 
структурированный бас, в полосе СЧ 
звук был ясный и четкий, обеспечивав- 
ший хорошую локализацию инструмен- 
тов в пространственной картине. 
Корпус АС выполнен из ДСП толщи- 
ной 16 мм и покрыт прочной виниловой 
пленкой "под дерево". Из ДСП изготов- 
лены и рамы-распорки — для увеличе- 
ния жесткости конструкции. Внутрен- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— Переходник УЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 387 руб. 

— Электронный блок зажигания 
"классика" ММ5422 — 780 руб. 

— Прибор №М8032 для проверки 
ЕЗН электролитических конденсаторов 
(набор для сборки) — 620 руб. 

— Электронный отпугиватель под- 
земных грызунов МКО80 (набор для 
сборки) — 416 руб. 

— Цифровой ВМ8037 термометр 
(до 16 датчиков) — 845 руб. 

— Восьмиканальный микропроцес- 


сорный таймер, термостат, часы 
№М8036 —1408 руб. 
— Селективный металлоискатель 


"Кощей" МК8044 — 11860 руб. 

— МК180 — Ц$В-ЕБСЕ модем для 
выхода в Интернет через технологии 
ЕОСЕ и СРН$ — 2990 руб. 

— Набор "Частотомер 250 МГц" — 
550 руб. 

— @5М-сигнализация ВМ8038 — 
1122 руб. 


850 руб. 

— ВМ9010 — ЦЗВ внутрисхемный 
программатор АМН микроконтрол- 
леров — 650 руб. 


шкалу трансивера — 


ние поверхности, кроме передней па- 
нели, выложены звукопоглотителем — 
ватными матами, обтянутыми техниче- 
ской марлей. Бокс для головки СЧ с 
внутренним объемом 2л также имеет 
звукопоглотитель для предотвращения 
возникновения стоячих волн. Ориенти- 
ровочные размеры корпуса: нижнее 
основание — 350х400 мм, верхнее ос- 
нование — 150х200 мм, высота — 
1030 мм (без колесных опор). 

Пассивные фильтры для НЧ и СЧ голо- 
вок — первого порядка (6 дБ на октаву), 
для ВЧ — третьего (18 дБ на октаву). Ка- 
тушка НЧ выполнена с сердечником из 
трансформаторной стали, остальные 
— обычные, на пластмассовых каркасах. 
Конденсаторы — К73-16 на напряжение 
160 В, резисторы — безындукционные 
С5-168В на мощность 8 Вт. 

В АС предполагалась и другая ком- 
плектация головок — тоже классика 
70—80-х годов: 75ГДН-2, 20ГДС-4-8 и 
10ГДВ-2-16. 

Следует отметить, что для советской 
промышленности того времени эта кон- 
струкция АС со своим разделительным 
фильтром была наиболее передовым 
изделием среди многих других АС. 
Самая главная отличительная особен- 
ность звучания АС — открытое, прора- 
ботанное в деталях звучание музыкаль- 
ных инструментов. Тщательный подбор 
динамических головок, наряду с внеш- 
ним акустическим оформлением, поз- 
волил в максимальной мере реализо- 
вать действительно высококачествен- 
ную АС на базе российских комплектую- 
щих. Эта система и сегодня по боль- 
шинству объективных и субъективных 
характеристик не уступит напольным АС 
средней ценовой категории. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


— Устройство ВМ9222 для ремонта | 


и тестирования компьютеров — РОЗТ 
Сага РС! — 1729 руб. 

— Набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
0 Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 850 руб. 

— Весна... Металлоискатели к 
поиску! МК8044, готовый к эксплуа- 
тации универсальный импульсный 
металлоискатель — 11850 руб. 

— Паяльную станцию ЕУКЕУ 
8520+. Фен + паяльник, цифровой 
индикатор — 2750 руб. 

— Паяльную станцию 20-927. 
Минипаяльник 12 В, 8 Вт, подставка, 
регулятор температуры — 600 руб. 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Юр: / млм. Чез$у.ги 

е-тай: роз ®@4е$5у.ги 

105318, г. Москва, а/я 52 “ПО- 
СЫЛТОРГ”". Заказы принимаются 
по бесплатному междугородно- 
му многоканальному телефону: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
М$К. 


УМЗЧ с высоким КПД 


С. ШПАК, г. Казань, Татарстан 


Предлагаемый усилитель мощности отличается повышенным 
КПД, что достигается управлением напряжения питания выход- 
ного каскада УМЗЧ в соответствии с огибающей сигнала. Узел 
следящего питания работает как ШИ регулятор в режиме класса 
О. При выходной мощности до 90 Вт усилитель имеет очень низ- 
кие нелинейные искажения и малый уровень помех. Выбор 
доступной элементной базы позволяет собрать современный 
усилитель с высокими параметрами. 


О недостатках усилителей с ШИМ 


При большой мощности усилителей 
остро становится вопрос о КПД выход- 
ного каскада. Безусловно, здесь абсо- 
лютными лидерами являются усилите- 
ли класса О. И хотя регулярно появля- 
ются сообщения о создании усилите- 
лей с ШИМ, которые звучат лучше уси- 
лителей класса АВ, с КНИ менее 
0,005 % и собственными шумами 
—123 дБ, я считаю, что это результаты 
"продвинутых" измерений, а не реаль- 
ные достижения, так как здесь действу- 
ет ряд физических ограничений, кото- 
рые можно только игнорировать, но не 
обойти. Иначе все давно бы перешли на 
усилители класса О. Либо фирмы лука- 
вят, и эти усилители работают не в 
“чистом" классе О, а в гибридном, 
совмещающем импульсный и аналого- 
вый режимы. 

Конечно, если измерять шум в диа- 
пазоне 20 кГц с взвешивающим фильт- 
ром, то отношение сигнал/шум, воз- 
можно, и станет равным 123 дБ. При- 
сущий усилителю класса О шум кванто- 
вания (как и подавляемая помеха такто- 
вой частоты) находится за пределами 
слышимого диапазона и, следователь- 
но, не должен быть заметен, но только 
когда он имеет стационарную неизмен- 
ную характеристику. Однако скваж- 
ность импульсов усилителя с ШИМ по- 
стоянно меняется в зависимости от 
управляющего сигнала, изменяются 
амплитуда и спектр шума. Таким обра- 
зом, высокочастотный шум создает 
эффект, подобный интермодуляцион- 
ным искажениям, уже заметным в зву- 
ковом диапазоне; фактически возни- 
кают ошибки в доли милливольта на 
фоне широкополосного шума в не- 
сколько вольт. Поэтому, если шум изме- 
рять в полосе до 1 МГц, для большин- 
ства таких усилителей этот параметр 
окажется близок к 35 дБ. 

В ЦАП шумовую составляющую от- 
секают специальными мерами, экви- 
валентными по действию фильтрам с 
крутизной более 60 дБ на октаву. Но в 
усилителях с ШИМ, из соображения 
минимальных потерь и нестабильно- 
сти АЧХ и ФЧХ, используют фильтры с 
крутизной не более 12 дБ на октаву, а 
также довольно низкую тактовую час- 
тоту (для получения высокого КПД). 
Поэтому амплитуда и влияние непо- 
давленного ВЧ шума здесь неизмери- 
мо выше. Шумы и помехи от блоков 
питания, в том числе импульсных, 
необходимо всемерно подавлять. А в 
УМЗЧ, что же, они перестают влиять на 
звук? 


Узкий спектр гармонических искаже- 
ний и большая линейность триодов в 
ламповом усилителе, видимо, способ- 
ствуют созданию мягкого звучания, а 
выходной трансформатор УМЗЧ — 
эффективный фильтр третьего порядка 
для внеполосных составляющих, про- 
никающих в усилитель. 

Транзисторные же усилители с глу- 
бокой ООС нередко имеют довольно 
большой ВЧ шум, обусловленный ма- 
лым запасом устойчивости и конструк- 
тивными особенностями. В этих УМЗЧ и 
цепи ООС имеют полосу до нескольких 
мегагерц, что позволяет ослабить влия- 
ние шума, который имеет, как правило, 
относительно равномерный спектр. 
Напротив, в усилителях с ШИМ полоса 
частот цепи ООС ограничена частотой 
среза выходного (С-фильтра и не пре- 
вышает двух-трех десятков килогерц. 

На какие только ухищрения не пуска- 
ются разработчики мощных двухтакт- 
ных усилителей, чтобы исключить из- 
лом в непрерывной передаточной 
функции усилителя. Кроме режима уси- 
ления в глубоком классе АВ созданы 
варианты классов АА, А+, “"Моп $мйс- 
Вто". А в усилителях класса О в сигнале 
содержится просто чудовищный набор 
импульсов-ступенек из-за того, что 
непрерывная передаточная функция в 
нем заменяется ступенчатой. Поэтому 
утверждение, что усилитель класса О 
воспроизводит звук лучше усилителя 
класса АВ, — просто рекламный трюк. 
Ведь спектр помех от ступенек также 
находится за пределами слышимого 
диапазона. Однако их влияние на звук 
крайне заметно! Недаром эти искаже- 
ния выделяют особым названием. 

Кроме того, у мощных ключей на 
полевых транзисторах при изменении 
реакции нагрузки наблюдается замет- 
ный джиттер (нестабильность фронтов 
переключения). АЧХ и фазовая задерж- 
ка выходного (С-фильтра также сильно 
изменяются, если нагрузка имеет ком- 
плексный характер. Поэтому на реаль- 
ной нагрузке, каковой является акусти- 
ческая система с зависимым от частоты 
импедансом [1], будут возникать силь- 
но изменяющиеся, нестабильные амп- 
литудно-фазовые искажения. А слух к 
этим искажениям очень чувствителен. 

Необходимо отметить, что мощные 
ключи выходного каскада в классе О 
коммутируют напряжение питания. А 
это значит, что вся нестабильность пи- 
тания проникает на выход усилителя. И 
для подавления этих помех нужно ста- 
билизированное питание либо ООС с 
выхода ключа, что не всегда действует 
достаточно эффективно. 


Но в остальном усилители с ШИМ не 
так уж и плохи. Реально они обеспечи- 
вают уровень нелинейных искажений 
порядка —60 дБ (0,1 %)}, что устраивает 
многих потребителей и чего вполне 
достаточно для высококачественного 
сабвуфера, но совсем недостаточно 
для высококачественного широкопо- 
лосного звуковоспроизведения. 

Казалось бы, столь очевидный спо- 
соб двухканального усиления, когда 
низкочастотные сигналы усиливаются 
импульсным каналом, а высокочастот- 
ные — аналоговым, а затем сумми- 
руются на нагрузке через 1С-фильтр, 
на практике не реализуем. Из-за фазо- 
вого сдвига, возникающего в (1С- 
фильтрах, мощность сигнала от анало- 
гового канала на частоте раздела пре- 
вышает в полтора раза мощность сиг- 
нала на нагрузке, так как аналоговому 
каналу приходится компенсировать 
сигнал с фазовым сдвигом от импульс- 
ного канала. Поэтому при таком спосо- 
бе усиления серьезного выигрыша по 
КПД не будет. 

Для получения высокого КПД и каче- 
ства выходного сигнала наиболее целе- 
сообразно использовать выходной кас- 
кад с "плавающим" импульсным пита- 
нием, когда на мощных транзисторах 
выходного каскада поддерживается на- 
пряжение всего несколько вольт "сле- 
дящим” усилителем-регулятором с 
ШИМ. Тогда и линейность и КПД выход- 
ного каскада будут высоки и снимается 
ряд сложностей, возникающих при 
использовании “чистого” усилителя с 
ШИМ. 

Но и здесь надо преодолетьтри проб- 
лемы: 

1. Ограниченная полоса усилителя- 
регулятора с ШИМ. 

2. Интенсивные помехи по питанию 
усилителя. 

3. Получение возможно большего 
КПД усилителя, т. е. максимальное сни- 
жение потерь от переключения. Для 
этого лучше использовать ШИ регули- 
рование не с фиксированной частотой, 
а адаптивной, где частота и скважность 
импульсов меняются в зависимости от 
уровня выходного сигнала. 

Для решения третьей проблемы наи- 
лучшим образом подходят ШИМ авто- 
генераторы релейного типа (на основе 
компаратора с гистерезисом) [2], кото- 
рые по принципу работы близки к 
сигма-дельта модуляторам. А с первы- 
ми двумя проблемами успешно справ- 
ляется предлагаемый узел. 


Описание схемы усилителя 


Рассмотрим упрощенную схему 
предлагаемого усилителя [3] (рис. 1). 

Входной сигнал подается на согла- 
сующий буферный усилитель БАТ. С 
него сигнал распределяется на два ШИ 
регулятора (0201, 002), отслеживаю- 
щих напряжения питания плюсовой и 
минусовой полярности, и через согла- 
сующий НЧ фильтр на аналоговый 
мощный усилитель БА2. С выхода РА? 
усиленный сигнал поступает на 
нагрузку. Здесь ток, отдаваемый в 
нагрузку усилителем ОА2, одновре- 
менно управляет мощным каскадом на 
транзисторах \УТ1—\Т4, от которого 
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ток через дроссель 11 также поступает 
на нагрузку. В этой связке ток, посту- 
пающий от усилителя БА2, в десятки 
раз меньше тока от транзисторов УТЗ, 
\УТ4, и тепловая мощность, рассеивае- 
мая на ОА2, в десятки раз снижается. 
Но если транзисторы УТЗ и \УТ4 по 
каким-либо причинам войдут в насы- 
щение, нагрузка на РА? увеличивает- 
ся. Здесь усилитель БА2 и транзисто- 
ры УТ1—\Т4 работают в широкой 
полосе частот, что обеспечивает сов- 
падение фаз сигналов и высокую 
устойчивость УМЗЧ. Дроссель 11 
эффективно подавляет импульсные 
помехи от мощного каскада на УТЗ и 
\УТ4 за счет большого сопротивления 
дросселя на высоких частотах и 
малого выходного сопротивле- 
ния усилителя ОА2. 

Такая структура позволяет 
использовать для транзисторов 
\УТЗ и \УГ4 "плавающее" питание 
низким напряжением 2%(2...3) В 
от ШИ регуляторов 001 и 002 и 
тем приблизить КПД выходного 
каскада к усилителям класса О. 
При этом если изменения напря- 
жения питания с регуляторов не 
будут “поспевать" за выходным 
сигналом, дополняющую роль 
возьмет на себя усилитель БА2. В 
результате АЧХ всего устройства, 
уровень помех и линейность фак- 
тически определяются полосой и 
качеством мощного усилителя 
РА2. 

То что частоты свыше 20 кГц 
будут воспроизводиться усилите- 
лем, работающим с гораздо худ- 
шим КПД, на общем КПД будет 
мало сказываться, так как соглас- 
но публикации МЭК 268-1С мощ- 
ность сигналов с частотами 
свыше 6,3 кГц в большинстве 
музыкальных инструментов и 
человеческом голосе составляет 
менее 1,4% от всей мощности. Но, 
безусловно, это не исключает наличия 
сигналов с большим уровнем высоко- 
частотных сигналов, особенно при 
воспроизведении "электронной" му- 
зыки. 

Зато, если выходной каскад питать 
"плавающим" напряжением +/-2,5 В 
вместо общего напряжения питания 
+/-35 В, т.е. снизив его в 14 раз, тепло- 
вая мощность, выделяемая на коллек- 
торах выходных транзисторов \УТЗ и 
\УТ4, снизится более чем в 6 раз, что 
позволит соответственно уменьшить 
площадь теплоотвода. При этом КПД 
выходного каскада на транзисторах 
\УТЗ, \УТ4 составит 85 % и при увеличе- 
нии общего напряжения питания будет 
еще выше. 

Цепь В1С1 сужает полосу рабочих 
частот для усилителя БАД, что делается 
для снижения динамических искаже- 
ний, и позволяет за счет фазовой под- 
стройки сигналов продлить до 20 кГц 
частотную полосу совместной работы 
этого усилителя и мощных транзисто- 
ров У\ТЗ, \Т4 без снижения КПД. Диоды 
\01 и \04 ограничивают максималь- 
ный ток транзисторов УТ1—\Т4, позво- 
ляя получить от ОА? большой ток в 
нагрузку без увеличения напряжения 
насыщения. 


Технические характеристики 


Максимальная выходная 
мощность, Вт, В, = 4 Ом, 
К =10%. ЕЕЛТКЦ ....: нь 140 
Номинальное входное на- 
пряжение, В 
Диапазон воспроизводимых 
частот по уровню -3 дБ, Гц 8...50000 
Коэффициент нелинейных 
искажений приР... = 90 Вт, 


В, = 40Ом, на частоте 

С нее 0,006 
Отношение сигнал/шум, дБ 

(невзвешенное в полосе 

Е О О В 100 
КПД выходного каскада, % ........ 85 


Столь малые нелинейные искажения 


получены при использовании в качест- 
ве ВА? микросхемы усилителя, но если 
применить высококачественный усили- 
тель на транзисторах, их можно снизить 
до 0,002 %. Однако сложность всего 
устройства возрастает более чем в два 
раза. Для публикации выбран вариант с 
микросхемой. Именно такая конструк- 
ция, по мнению автора, дает предел 
достижения по сочетанию критериев 
КПДЪ-—качество для УМЗЧ. 

Узел аналоговой части усилите- 
ля построен с использованием микро- 
схем и мощного каскада на компле- 
ментарных транзисторах; его схема 
изображена на рис. 2. В качестве 
входного буферного усилителя ОА1 
применен ОУ К140УД23. Входной сиг- 
нал подан на инвертирующий вход 
просто для удобства измерения, но 
может быть подан на неинвертирую- 
щий при соответствующем изменении 
схемы. С выхода ОА1 сигнал подается 
на два развязывающих НЧ фильтра 
С1ВАЗи В5С6. После фильтра ВЗС1 сиг- 
нал поступает к ШИ регуляторам, а с 
фильтра В5Сб — на микросхему УМЗЧ 
ТОА7294 (РА2). 

Включение интегрального УМЗЧ 
несколько необычно: токи его выходно- 
го каскада, протекающие через выводы 


питания, используются для управления 
“внешним” оконечным каскадом на 
мощных комплементарных транзисто- 
рах УТ1—\Т4, причем выходной ток 
микросхемы корректирует нелиней- 
ность усиления тока транзисторным 
каскадом непосредственно на нагрузке 
благодаря действию петли общей ООС. 
Сопротивление резисторов В13, В14 
должно быть достаточно малым, чтобы 
обеспечить ток для полного открывания 
транзисторов \УТЗ и \УТ4. Но для термо- 
стабильности режимов работы транзи- 
сторов МТТ, УТ2 сопротивление этих ре- 
зисторов не должно быть слишком низ- 
ким. Поэтому для ограничения макси- 
мального тока установлено не по одно- 
му, а по два диода (\03, \04 и 
\07, \08). Сопротивление рези- 
стора Н13З в полтора раза больше, 
чем у В14, так как коэффициент 
передачи тока базы транзисто- 
ров КТ819Г в среднем в полтора 
раза больше, чем у транзисторов 
КТ818Г. 

Диоды \05 и \06 должны 
иметь тепловой контакт с транзи- 
сторами \Т1 и \УТ2 для термоста- 
билизации режима. Диоды \09 и 
\010 ускоряют переключение 
выходных транзисторов \УТЗ и 
УТ4, уменьшая искажения типа 
“ступенька”. Резистор В15 со- 
вместно с дросселем 11 обра- 
зуют цепь высокочастотной кор- 
рекции выходного каскада. Цепь 
А1612 служит для защиты от 
емкостной составляющей в на- 
грузке. Резисторы Н1б и [17 
уменьшают добротность дроссе- 
лей 11 и |2 и заметно повышают 
запас устойчивости усилителя. 

Сигнальные общие цепи и об- 
щие цепи питания разделены для 
уменьшения помех, они соедине- 
ны только в блоке питания. 

Узел следящего питания 
состоит из двух ШИ регуляторов, его 
схема изображена на рис. 3. Входной 
сигнал поступает на два буферных кас- 
када на транзисторах \Т1 и УТ2, пита- 
ние которых задается цепями \01В8 и 
\02Н9. Собственно ШИ регуляторы 
представляют собой два зеркально 
симметричных однотактных канала для 
плюсовой и минусовой полярности 
питания мощных транзисторов. По- 
этому в дальнейшем рассмотрим толь- 
ко один из каналов (верхний по схеме). 

С эмитгера У\Т1 сигнал через рези- 
стор НВ4 поступает на один из входов 
дифференциального каскада на тран- 
зисторах У\ТЗ, \Т5. На базу УТЗ через 
резистор В20 подается сигнал с выхо- 
да мощного ключа на полевом транзи- 
сторе \Т17. Резисторы В4 и В20 со- 
здают гистерезис на входе усилителя, 
необходимый для устойчивой генера- 
ции прямоугольных сигналов. На вто- 
рой вход дифференциального каскада 
подается сигнал обратной связи с 
выхода регулятора, сформированный 
цепью В17С1В21. Резистор В7 создает 
небольшое смещение, задавая началь- 
ное выходное напряжение 2,5 В, необ- 
ходимое для питания мощного выход- 
ного каскада. Если резисторы Вб и НВ7 
исключить, то начальное напряжение 
повысится до 3,6 В. 
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С коллектора транзистора УТ5 сиг- 
нал поступает на формирователь пря- 
моугольного импульса на УТУ, а с его 
коллектора — на усилитель тока на 
транзисторах \УТ9, \Т1О, \Т13, \Т14. 
Двухкаскадный повторитель необходим 
для создания импульсов тока, необхо- 
димых для быстрой перезарядки емко- 
сти затвора мощного полевого транзи- 
стора \ТТ7. 

Диод \М09 уменьшает сильные вы- 
бросы напряжения, образуемого при 
закрывании \УТ17. Для уменьшения 
сквозного тока через \О09 во время 


611 22 мкх50В 


закрывания диода на его вывод надето 
ферритовое кольцо диаметром 3 мм, 
которое образует индуктивность 13. 
Импульсные пульсации на стоке \Т17 
сглаживаются фильтром 11С10. 

Цепь формирования гистерезиса 
В4В20, цепь обратной связи В17С1В21, 
выходной фильтр 11С10 и время про- 
хождения сигнала по усилителю задают 
частоту и скважность импульсов, фор- 
мируемых в канале регулирования. При 
этом, в зависимости от тока и напряже- 
ния нагрузки, частота изменяется от 70 
до 420 кГц, оптимизируя переключение 


ЕО! 5А 


полевых транзисторов с минимальны- 
ми потерями. ШИ регуляторы поддер- 
живают работу выходного каскада ана- 
логового канала с высоким КПД в диа- 
пазоне до 36 кГц. 

Различие в номиналах резисторов 
В20 и В23 связано с разницей в скоро- 
сти переключения мощных комплемен- 
тарных транзисторов. 


О монтаже усилителя 


Для уменьшения помех, создавае- 
мых мощными транзисторами ШИМ 
усилителей, выводы конденсаторов 
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С7—С12 (согласно рис. 3) должны быть 
короткими, располагая конденсаторы 
возможно ближе к выводам транзисто- 
ров \Т17, \Т18 и диодов \09, \010, 
иначе импульсные помехи по цепям 
питания могут нарушать работу ШИ 
регуляторов. Для уменьшения наводи- 
мых помех усилитель целесообразно 
выполнить на двух платах. Монтаж 
цепей общего провода Общ. 1 и Общ. 2 
следует вести раздельно и объединить 


их в одной точке соединения оксидных 
конденсаторов в блоке питания. Ис- 
пользование элементов поверхностно- 
го монтажа позволит уменьшить габа- 
риты плат и наводки импульсных помех. 

Микросхему ТРА7294 необходимо 
установить на пластинчатый теплоотвод 
размерами 50х100 мм, мощные транзи- 
сторы УТ1—\Т4 (схемы на рис. 2) — на 
пластину размерами 100х100 мм, а 
полевые транзисторы 1ВЕЁЗ4, 1ВЕЭЁ 34 и 


диоды КД2994 — на пластину размера- 
ми 50х100 мм. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Сырицо А. О взаимодействии УМЗЧ с 
нагрузкой. — Радио, 2000, № 2, с. 17, 18. 

2. Кибакин В. М. Основы ключевых мето- 
дов усиления. — М.: Энергия, 1980, с. 46—54. 

3. Шпак С. В. Патент № 2307454 от 
10.04.2006. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю.Андреев 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Сигнализатор уровня 
напряжения в сети 
Я. МАНДРИК, г. Черновцы, Украина 


редлагаю простейший сигнализа- 
тор выхода напряжения в сети за 
установленные пределы. Его схема 


В1 Нл Н2 |=] 
470к ИНС-1 ИНС-1 470 к 
Сеть 
54* 
240 к 


показана на рисунке. Резистор В2 под- 
бирают таким, чтобы неоновая лампа 


НЕ1 была включена только при напря- 
жении в сети более 190 В. А подборкой 
резистора В4 добиваются включения 
лампы НЕ? лишь при напряжении, пре- 
вышающем 240 В. Таким образом, при 
напряжении менее 190 В лампы вы- 
ключены, в интервале 190...240 В све- 
тит одна из них, а при еще большем 
напряжении — обе. 

В приборе можно применить неоно- 
вые лампы не только указанного на 
схеме типа, но и любые другие с рабо- 
чим током не более 1...2 мА. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Доработка бесшнурового 


телефона 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


широко распространенных сегодня 

бесшнуровых телефонов (особенно 
у недорогих моделей) довольно часто 
не предусмотрено автоматическое 
отключение встроенного в трубку звуко- 
излучателя при установке ее на базовый 
блок. Помимо ненужного в этом случае 


К зарядной цепи 
(+5 В) +3,5 В 


[| ВЕЛ 


К сигнальной цепи 


дублирования сигнала вызова, трубка 
подает довольно продолжительный зву- 
ковой сигнал включения зарядки акку- 
муляторной батареи после отключения 
и последующего включения напряжения 
питающей "базу" сети. В ночное время 
(а тем более, при неоднократном 
отключении сети) это очень неприятно. 
Предлагаю простой способ устранения 


указанного недостатка в бесшнуровом 
телефоне ВЕШЗОЧТН СН9484. 

Доработка его трубки производится 
по схеме, показанной на рисунке. Тран- 
зистор \Т1 включают в разрыв провода, 
соединяющего звукоизлучатель ВЕТ с 
выходом источника (стабилизатора) 
напряжения +3,5 В. При снятой трубке, 
когда напряжение в цепи зарядки его 
аккумуляторной батареи отсутствует, 
транзистор открыт благодаря резистору 
В1 в его базовой цепи. Сигнал вызова 
свободно поступает на звукоизлучатель. 

При установке трубки на базу тран- 
зистора поступает напряжение +5 В из 
цепи зарядки. Транзистор закрыт, и 
цепь звуковой сигнализации разорва- 
на. Диод \01 исключает взаимное 
влияние цепей зарядки и стабилизато- 
ра напряжения. 

Транзистор, резистор и диод монти- 
руют непосредственно на звукоизлуча- 
теле трубки. Вместо КТЗ61Г может быть 
применен другой маломощный крем- 
ниевый транзистор структуры р-п-р, а 
вместо диода КД521А — маломощный 
кремниевый диод из серий КД503, 
КД509, КД521, КД522 и подобных 
импортных. 

Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Вышли в свет новые книги: 


Тюхтин М. Ф. 
Системы Интер- 
нет-телевидения. — 
М.: Горячая линия — 
Телеком, 2008. — 
320 с.: ил. 
15ВМ 978-5-9912- 
в 0028-8. 
ри Приведены по- 
дробные сведения о 
передаче телепро- 
грамм через Интер- 
нет по технологиям 
72 РТМ, Меб-ТУ, Опте- 
ТУ. Кратко изложены методы традиционных 
телетрансляций (цифровое эфирное и ка- 
бельное телевидение) и существующие ме- 
тоды компрессии телесигналов. Описаны 
составляющие систем Интернет-телевиде- 
ния: антенный пост, головные станции, сер- 
веры центра управления сетью, транспорт- 
ные сети ( АТМ, $ОН, ЕМегтеф, сети досту- 
па, специальное ПО, контент-агрегирова- 
ние. Рассмотрены возможные бизнес-мо- 
дели внедрения ТиреР!зу-услуг 
Освещены перспективы развития Ин- 
тернет-телевидения и возможные негатив- 
ные последствия внедрения технологиче- 
ских новаций в области инфокоммуникаций. 
Для специалистов, впервые знакомя- 
щихся с данной проблематикой, будет 
полезна студентам и аспирантам. 


БТМ 
ИНИЕОНЕ АЕВЯДЕНИЯ 


Проектирование 
и техническая экс- 
плуатация цифровых 
телекоммуникацион- 
ных систем и сетей. 
Учебное пособие для 
вузов / Е. Б. Алексе- 
ев, В.Н. Гордиенко, 
В. В. Крухмалев и др.; 
Под редакцией В. Н. 
Гордиенко и М. С. 
Тверецкого. — М.: Го- 
рячая линия —Теле- 
ком, 2008. — 392 с.: 
Н ил. 1ЭВМ 978-5- 
9912-0010-3. 

Рассмотрены основные положения по 
организации систем управления и техниче- 
ской эксплуатации сетей и средств электро- 
связи на современном этапе развития 
Единой сети электросвязи (ЕСЭ) РФ, вопросы 
оптимизации решений при проектировании и 
организации технической эксплуатации ЦСП. 

Для студентов вузов, обучающихся по 
направлению 210400 — "Телекоммуника- 
ции", будет полезно специалистам проект- 
ных и эксплуатационных предприятий связи. 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
е-тай: гафюз_ В @п\и-пе{.ги, 
МЛАЛМ.ТЕСНВООК.ВИ 
Заквасть книги наложенным плате- 
жом можно, выслав почтовую открытку 


или письмо по заресу: 107113, Москва, 
а/я 10, «Ое$$у», тел./факс (495) 543 47 96 
или по электронной почте: роз{@4е$$у.ги 
Интернет-магазины: УЛМ\.ВООК$.ВЦ, 
МИЛ. ОЕ55У.ЯЦ 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РАДИОВЕЩАНИЕ 
РОССИЯ 


МОСКВА. На частоте 97,2 МГц нача- 
ла работу радиостанция "Комсомоль- 
ская правда". Не считая столицы, она 
получила лицензии на работу в Крас- 
ноярске, Тюмени, Твери и Владимире. 
Вещание рассчитано на слушателей в 
возрасте от 35 до 50 лет. Основным 
направлением деятельности должны 
стать региональные новости. Станция 
ведет и онлайн-вещание, слушать пе- 
редачи можно по прямой ссылке: 
<ВИр//гадю.Кр.ги/8000 /5геат.тЗи>. 

БУРЯТИЯ. С февраля 2009 г. пере- 
дачи радиостанции "Эхо Москвы" мож- 
но слушать и в столице Бурятии Улан- 
Улэ на частоте 102,8 МГц. Лицензия на 
вещание принадлежит ЗАО "Эхо Моск- 
вы". В настоящее время ретранслиру- 
ются московские программы станции. 

КАЛИНИНГРАД. На Калининград- 
ском областном радиопередающем 
центре организовано эксперименталь- 
ное вещание программ радиокомпании 
“Голос России" в цифровом стандарте 
ОВМ в направлении Европы. Трансля- 
ция ведется на частотах 7325 кГц 
(10.00—13.00) и 6105 кГц (20.00— 
23.00). Сигналы приняты в Германии, 
Италии и других странах. Анализ сигна- 
ла в контрольных точках (Кельн — в 
Германии и Загреб — в Хорватии) пока- 
зал хорошее качество приема. 

ЧУВАШИЯ. В Чувашии создано 
автономное учреждение “"Националь- 
ное радио Чувашии". Задача: установ- 
ление системы информационного 
обеспечения населения республики, 
обеспечение конституционного права 
на получение социально значимой 
информации для 100 % населения, а 
также решение вопроса об оповещении 
жителей Чувашии в случае чрезвычай- 
ных ситуаций природного и техногенно- 
го характера. В настоящее время при- 
мерно 60 % вещания ведется на чуваш- 
ском языке, 35 % — на русском, 5 % — 
на татарском. При этом 60 % занимают 
информационные и аналитические пе- 
редачи, 40 % — музыкально-развлека- 
тельные. В тестовом режиме станция 
может заработать уже во 2-м квартале 
текущего года, а со 100-процентным 
охватом республики — в 4-м. Техничес- 
кая сеть создается на базе передающе- 
го оборудования местного радиотеле- 
визионного передающего центра. Воз- 
можно использование УКВ частот: в 
Чебоксарах — 66,26 МГц; в Ибресях — 
72,41 МГц и в Цивильске — 105,0 МГц. 
Предполагаемое время вещания (мест- 
ное): 06.00—22.00. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. У радиостанции "Болга- 
рия" появился адрес в России: Для радио 
"Болгария", а/я 17, Москва, 117570. 


Если не указано иначе, время всюду — Всемир- 
ное (ИТС). Время М$К = ИТС + 4 ч (летний период). 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Радиокорпо- 
рация "Би-Би-Си" ввела дополнитель- 
ные трансляции на азербайджанском 
языке в диапазоне КВ: в будни — в 
03.00—03.15 на частотах 5915, 6085, 
7105 кГц; ежедневно в 16.00—16.30 — 
на частотах 6010, 9450, 11690 кГц. На 
киргизском языке вещание ведется в 
13.00—13.30 на частотах 12075, 13845 и 
15180 кГц. 

ВЬЕТНАМ. Радиостанция "Голос 
Вьетнама" программы на русском 
языке транслирует в 20.00—20.25 на 
частоте 5970 кГц через передатчик в 
Вуфертоне (Великобритания) мощ- 
ностью 250 кВт. 

ДАНИЯ. Известный длинноволно- 
вый передатчик на частоте 243 кГц, 
транслирующий "ОВ КашпаБога“, те- 
перь работает круглосуточно и только в 
режиме ОНМ. 

ИСПАНИЯ. Русская редакция "Меж- 
дународного Испанского радио" (ВЕЕ) 
работает над совершенствованием со- 
держания и улучшением слышимости 
своих программ на коротких волнах, в 
связи с чем просит слушателей: 1) при- 
сылать рапорты о приеме (не претендуя 
на быстрые ответы!); 2) сообщить, что 
слушатели хотели бы услышать и узнать 
об Испании, предложить темы новых 
программ; 3) всех, кто интересуется 
Испанией, сообщить (при желании) 
свои контактные данные и написать о 
себе пару слов. Электронные адреса 
станции: <гизо@Име.е$>, <зуейНапа. 
деплмаоуа@Цуе.е$>. Почтовый адрес: 
Вадо Масюпа! де Езрапа (ВЕЕ), Еп5юоп 
еп гизо, Арайадо ае сомео 156202, 
Маапа 28080, ЕЗРА А. 

Передачи Испанского радио на рус- 
ском языке можно, в частности, слушать 
и в Интернете: <Ир://Лмлилм. уе.ез/ 
ргодгата$/ее>. 

США. Радиостанция “Голос Аме- 
рики" для передач на азербайджанском 
языке в 18.30—19.00 использует новую 
частоту — 7435 кГц (вместо 12025 кГц). 
Параллельные частоты в это же время — 
9625 и 9885 кГц. Кроме того, радио- и 
телепрограммы азербайджанской 
службы "Голоса Америки" теперь также 
можно принимать через спутниковые 
телеканалы “"Мем/ ЗКе$", "Азаза{!” и 
"Нофиа", а также в Интернете. 

Программы радиостанции “Семей- 
ное радио" (ММЕВ) на русском языке ре- 
транслируются через передатчик в Вер- 
тахтале (Германия) мощностью 250 кВт: 
в 17.00—18.00 — на частоте 9885 кГц; в 
18.00—19.00 — на частоте 7180 кГц. 

ПОЛЬША. “Польское радио для за- 
границы" (прежнее название радио- 
станции "Полония”") вещает на русском 
языке в 12.00—12.30 на частотах 13840, 
15520 кГц; 14.00—14.30 — на частотах 
11675, 11840 кГц; 15.30—16.00 — на 
частоте 9790 кГц;19.00—19.30 — на час- 
тоте 5935 кГц; 20.00—20.30 — начастоте 
6135 кГц; на белорусском языке: 14.30— 
15.30 — на частотах 6035, 7180 кГц; 
17.30—18.00 — на частоте 6140 кГц; на 
украинском языке: 15.30—16.00 — на 


частоте 6000 кГц; 16.00—16.30 — на 
частотах 6000, 7170 кГц; 19.30—20.00 — 
на частотах 5850, 5935 кГц; 20.00— 
20.30 — на частоте 5935 кГц. 

ТУРЦИЯ. Радиостанция "Голос Тур- 
ции" прекратила коротковолновое ве- 
щание на русском языке в 18.00—18.55 
через передатчик мощностью 500 кВт 
(раньше применялась частота 6135 кГц). 

ЭКВАДОР. Радиостанция "Голос 
Анд" (НСОВ) вещает на русском языке в 
17.00—17.30 на частоте 9805 кГц через 
передатчик в Скелтоне (Великобрита- 
ния) мощностью 300 кВт. 

ШВЕЦИЯ. Радиостанция "Швеция" 
отменила воскресные тематические пе- 
редачи: "Швеция и вера", “Стокгольм- 
ский наблюдатель”, "Почтовый ящик“, 
"История Швеции” и “Европейский 
акцент". Вместо них передается обзор 
событий за неделю "Панорама". Час- 
тотное расписание пока не менялось. 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ. Минкомсвязи будет разра- 
батывать и утверждать частотно-терри- 
ториальный план для цифрового ТВ по 
отдельным регионам. Об этом заявил 
министр связи и информационных тех- 
нологий Игорь Щеголев. По его словам, 
в настоящее время план для большин- 
ства регионов на сегодня готов. На бли- 
жайшем заседании правительственной 
комиссии по федеральной связи и 
информационным технологиям предпо- 
лагается утвердить готовую часть плана 
с тем, чтобы можно было приступить на 
его основе к строительству сетей эфир- 
ного цифрового телевещания. В процес- 
се практической работы по развертыва- 
нию сетей план может быть подвергнут 
некоторой корректировке и доработке. 
Как известно, переход на телерадиове- 
щание в России в цифровом формате 
планируется осуществить к 2015г 
Согласно решению Международного 
Союза электросвязи, Россия должна 
приступить к реализации мероприятий 
на основе частотно-территориального 
плана для цифрового ТВ и проведению 
согласований по приграничному веща- 
нию в 2009 г. 

БЕЛОРУССИЯ. Унитарное пред- 
приятие “Минские телевизионные ин- 
формационные сети” ("МТИС”) тести- 
рует новый ТВ канал "Жест". Телеканал 
"Жест" — уникальный информацион- 
ный, культурно-просветительный, об- 
разовательный, развлекательный теле- 
канал для зрителей с нарушением 
слуха. Его учредителем является обще- 
ственное объединение "Белорусское 
общество глухих". Сетка вещания теле- 
канала будет постепенно наполняться. 
Основу канала составят художествен- 
ные и мультипликационные фильмы, 
сериалы, тематические и новостные 
передачи, сопровождающиеся субтит- 
рами либо сурдопереволом. Телеканал 
"Жест" транслируется в кабельной сети 
"МТИС" на частоте 39-го ДМВ канала с 
18.00 до 22.00 ежедневно (время мест- 
ное) и доступен зрителям так называе- 
мого “расширенного пакета" телепро- 
грамм. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор -— Е. Карнаухов 
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8 Миниатюрный вольтметр 
7 на микроконтроллере 
В. КЕЛЕХСАШВИЛИ, г. Волгодонск 


Предлагаемый вольтметр предназначен для измерения посто- 
янного и переменного напряжений, он имеет светодиодный инди- 
катор, а его габаритные размеры немногим более размеров спи- 
чечного коробка. Благодаря малым габаритам и возможности 
работы в условиях плохой освещенности его можно использовать 
в походных условиях, например, для контроля элементов питания 
радиоаппаратуры, аккумуляторной батареи автомобиля ит. д. 
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ссортимент портативных электро- 

измерительных приборов, выпус- 
каемых в настоящее время производи- 
телями, очень широк. Среди радиолю- 
бителей заслуженную популярность по- 
лучили доступные, практически каждо- 
му, цифровые мультиметры серии 
М83х. Но при всей своей популярности 
они не лишены недостатков. Так, отсут- 
ствие подсветки делает затруднитель- 
ным процесс измерения в условиях 


ными аналого-цифровыми преобразо- 
вателями (АЦП). 

Предлагаемый вольтметр имеет три 
предела измерения постоянного напря- 
жения — 9,99, 99,9 и 999 В, которые 
переключаются автоматически, и два 
предела для переменного (50 Гц) — 70 
и 700 В. При измерении постоянного 
напряжения шаг отсчета равен едини- 
це, а при измерении переменного — 
двум единицам младшего разряда. 
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Квыв 20001 
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Рис. 1 


Рис. 2 


недостаточной освещенности. Пере- 
ключатель режимов измерения зача- 
стую изнашивается раньше, чем выхо- 
дит из строя сам мультиметр. Не- 
практичным является использование 
такого источника питания, как батарея 
6Е22 напряжением 9 В. Малый срок 
хранения и службы, а также склонность 
квытеканию электролита знакомы мно- 
гим. Поэтому радиолюбители разраба- 
тывают различные измерительные при- 
боры, которые лишены указанных недо- 
статков и решают более ограниченный 
круг задач. Способствует этому доступ- 
ность микроконтроллеров со встроен- 
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ЗА2 "Режим" 
"л, 70 В" 


Питание осуществляют от батареи из 
двух гальванических элементов напря- 
жением по 1,5 В типоразмера ААА. 
Потребляемый ток зависит от отобра- 
жаемого значения и изменяется от 
нескольких до 20 мА. 

Основой устройства (рис. 1) явля- 
ется микроконтроллер АТтесда8 1. Его 
выбор обусловлен наличием достаточ- 
ного числа портов ввода—вывода для 
управления светодиодной матрицей 
НС1 без применения дополнительных 
микросхем, наличием встроенных де- 
сятиразрядного АЦП и источника об- 
разцового напряжения (2,56 В). Преоб- 


001 АТтеда8 Е 


25 18 

АОС2 | МСУ] РВ4 

17 та В 
ПЕ: В 6 бы В, К 5 


разование входного напряжения в циф- 
ровой код выполняет АЦП, а измерен- 
ное значение (три разряда) выводится в 
виде бегущей строки на светодиодную 
матрицу НСТ. При этом одновременно 
видны только два символа. Пример 
индикации напряжения 2,75 В показан 
на рис. 2. Как показала практика, такой 
способ вывода информации не вызыва- 
ет затруднений при ее считывании. 
Поскольку в устройстве не требуется с 
большой точностью выдерживать вре- 
менные интервалы, то с целью сниже- 
ния потребляемого тока и упрощения 
схемы работа микроконтроллера 001 
тактируется встроенным ВС-генерато- 
ром с частотой 1 МГц. 

Программа для микроконтроллера 
написана на языке ассемблера, отла- 
жена и откомпилирована в среде АМВ 
Зшаю 4.14. В первой строке директи- 
вой „.тсшае имеется ссылка на файл 
пваеЕ. тс. Он содержит описания пред- 
определенных имен регистров и кон- 
стант микроконтроллера и входит в 
состав среды АМВ Зшаю 4.14. 

После включения питающего напря- 
жения линии РВО—РВ4 (выводы 14—18) 


НС1 АЛСЗ40А1 


микроконтроллера ОО1 конфигуриру- 
ются как выходы для управления стро- 
ками, а линии РОО—РОб (выводы 2—6, 
11, 12) — столбцами матрицы НСТ. Сиг- 
налы на линиях РС4, РС5 (выводы 27, 
28) управляют излучающими диодами 
оптопары Ш1, резисторы В12, В13 — 
токоограничивающие. Линии АОБС2 и 
АОСЗ (выводы 25 и 26) сконфигуриро- 
ваны как входы встроенного АЦП. 
Переключателем ЗА? осуществляют из- 
менение режимов работы устройства: 

— измерение постоянного напряже- 
ния с автоматическим выбором преде- 
ла измерения; 


— измерение переменного напря- 
жения на пределе 700 В; 

— измерение переменного напря- 
жения на пределе 70 В. 

Входная цепь вольтметра состоит из 
резисторов В1— ВУ, В9, В10, диода \О1 
и оптопары И1 и образует делитель 
напряжения с изменяемым коэффици- 
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Рис. 3 


ентом передачи. Его изменение осу- 
ществляется подключением резисто- 
ров ВЭ9, В10 через полевые транзисторы 
оптопары Ш1. Когда они отключены, 
установлен предел измерения 9,99 В, 
при подключении резистора В10 будет 
установлен предел 99,9 В, а резистора 
В9 — 999 В. С выхода делителя напря- 
жение, пропорциональное входному, 
поступает на линию АОСЗ (вывод 26} 
микроконтроллера ОО1. Выбор указан- 
ной оптопары обусловлен ее способ- 
ностью работать при низком управ- 
ляющем напряжении (1,1...1,6 В), кро- 
ме того, как показала практика, сопро- 
тивление открытого ключа уже при токе 
0,5 мА через управляющий светодиод 
составляет около 10 Ом и практически 
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не изменяется при дальнейшем повы- 
шении тока до номинального значения 
5 мА. Использование последовательно- 
го соединения четырех резисторов 
В1—В4 мощностью 0,5 Вт обусловлено 
необходимостью обеспечить надежную 
работу, поскольку их максимальное 
рабочее напряжение составляет 250 В. 
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Напряжение минусовой полярности 
на входе микроконтроллера ОО1 не 
должно превышать 0,5 В. Диод \МО1 ог- 
раничивает напряжение этой полярнос- 
ти до 0,5...0,6 В. Поскольку на вход АЦП 
микроконтроллера это напряжение по- 
ступает через делитель напряжения 
В5— ВУ, оно не превысит 0,25...0,3 В на 
любом из пределов. Кроме того, при из- 
мерении переменного напряжения диод 
\МО1 выполняет функции выпрямителя. 

Защитный диод МО? ограничивает 
значение напряжения на входе АЦП 
микроконтроллера до 3,1...3,2 В, что 
снижает вероятность его выхода из 
строя при нарушении работы управляе- 
мого делителя напряжения. Дроссель 
1 и конденсатор СЗ образуют фильтр 
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питания аналоговых узлов микроконт- 
роллера ПОТ. Конденсатор С4 снижает 
уровень помех на встроенном источни- 
ке образцового напряжения 2,56 В. 
Резисторы В11, Р8 образуют делитель 
напряжения источника питания, с его 
выхода напряжение поступает на вто- 
рой вход АЦП (вывод 25) микроконтрол- 
лера 001. Необходимость 
использования резистивного 
делителя обусловлена тем, что 
напряжение на входе АЦП не 
должно превышать 2,56 В. 

По окончании конфигуриро- 
вания выводов микроконтрол- 
лерана индикатор НС1 выводят- 
ся символы "ПР", после которых 
отображается трехзначное 
число номера версии програм- 
мы микроконтроллера (констан- 
та мег$ в программе). Затем 
выводится условный символ 
батареи, затем отображается ее 
напряжение. Если переключа- 
тель ЗА? установлен в положе- 
ние "= Автомат", микроконтрол- 
лер 001, начиная с большего 
предела измерения (9998), 
измеряет напряжение и сравни- 
вает полученное значение с 
верхним порогом переключения 
предела. Если это значение 
равно или больше порога, мик- 
роконтроллер ОО1 с помощью 
встроенного мультиплексора 
отключает вывод 26 от входа 
АЦП и подает управляющее 
напряжение на оба светодиода 
оптопары Ц1, снижая коэффи- 
циент передачи входного делителя до 
минимума. Одновременно на индикато- 
ре НС1 появляется сообщение о пере- 
грузке в виде символов “ОЁ”. Если 
напряжение, вызвавшее перегрузку, не 


будет отключено, символы начнут 
мигать. 

При входном напряжении, меньшем 
верхнего порога, микроконтроллер 


сравнивает его с нижним порогом пе- 
реключения предела, и если напряже- 
ние меньше, будет включен предел 99 В 
и процедура измерения повторится. 
При напряжении, большем нижнего по- 
рога, его значение запоминается. Из- 
мерение будет повторяться столько раз, 
сколько указано в константе писи“. 
Микроконтроллер выберет максималь- 
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ное из измеренных значений и выведет 
его на индикатор НС1. Использование 
максимального значения, а не средне- 
го, по мнению автора, на практике ока- 
зывается более востребовано. 

Минимальное напряжение питания 
микроконтроллера АТтеда8Ё состав- 
ляет 2,7 В, но, как правило, он сохра- 
няет работоспособность при снижении 
напряжения до 2,1...2,2 В. Однако при 
таком снижении питающего напряже- 
ния встроенный источник образцового 
напряжения теряет стабильность и на- 
пряжение на выводе 21 становится 
практически равным напряжению пита- 
ния, что в конечном счете приведет к 
завышению показаний. Для устране- 
ния этого недостатка и расширения 
интервала питающего напряжения в 
программе микроконтроллера пред- 
усмотрены контроль напряжения 
источника питания и коррекция 
результатов измерений. 

Коррекция основана на измерении 
напряжения еще одного встроенного в 
микроконтроллер источника образцо- 
вого напряжения (1,3 В) и в сравнении 
измеренного значения с истинным 
(константа юмфа®. Процедура изме- 
рения питающего напряжения выпол- 
няется перед началом каждого цикла 
измерения. При напряжении более 
2,6 В измеренное значение совпадет 
со значением константы, при мень- 
шем — оно превысит это значение, что 
и будет сигналом для выполнения 
процедуры коррекции. Коэффициент 
коррекции, на который умножается 
результат преобразования АЦП, опре- 
деляется, как отношение значения 
константы юмфа к измеренному 
значению напряжения источника 
образцового напряжения 1,3 В. Для 
информирования о том, что напряжение 
питания менее 2,6 В и индицируемое 
значение прошло программную коррек- 
цию, на индикатор НС1 выводится сим- 
вол примерного равенства. Следует 
отметить, что при снижении напряже- 
ния питания уменьшаются и границы 
переключения пределов измерения. 
Так, при напряжении питания 2,2 В и 
измерении постоянного напряжения 
пределы составят 8,58, 85,8 и 858 В, а 
при измерении переменного напряже- 
ния — 60,6 и 606 В. 

При измерении переменного напря- 
жения на одном из выбранных пределов 
микроконтроллер также выполняет из- 
мерение и сравнивает его с верхним 
порогом переключения предела. Если 
порог превышен, то осуществляются 
операции, как и при измерении посто- 
янного напряжения. Число измерений 
задает константа пис, после этого 
определяется среднее значение, кото- 
рое умножается на 1,111 (перевод в 
действующее значение) и затем на 2 
(выпрямление однополупериодное)}, 
при необходимости также выполняется 
программная коррекция. 

В устройстве предусмотрены меры 
по снижению потребляемого тока. Так, 
модуль АЦП микроконтроллера включа- 
ется только на время измерения и 
выполняет преобразование входного 
напряжения в код в режиме шумопони- 
жения (АОС Мое Ведисвоп), при кото- 
ром вычислительное ядро и некоторые 


другие модули микроконтроллера от- 
ключены. Такая организация процесса 
измерения повышает точность преоб- 
разования. Предусмотрено также авто- 
матическое выключение устройства по 
истечении заданного числа полных цик- 
лов отображения на индикаторе НС1 
(константа ос), при этом потребля- 
емый ток уменьшается до 20 мкА. Про- 
должительность одного полного цикла 
составляет 2,3...2,5 с. При указанном в 
программе значении этой константы 
выключение произойдет примерно 
через 15 мин, но только при выполне- 
нии одного из следующих условий: 


Г ГГ Вост Г’ Вообоск М Г Воофоск0? Г’ Восбоск А Г” Воск? Г” оск1 


| 


са 


Г ротоюве Г’ мотом 57 эвЕН Г” СКОРТ Г” ЕЕЗАМЕ КУ 8001521 7 80015207” ВООТЯЗТ 


г ВОБЦЕМЕЕ Г” ВОБЕМГ” 5011 Е 5470 7 СК$ЕГЗ 7 СКЗЕЫ2 № СКМ Г” СК$Е 


К Сескесени пели рихрахете (6% = 8} 
Ребе о демсе дыазнее, реззе 

Сыса |[ ок] № | Ве | 
Рис. 7 


— установлен предел 9,99 В; 

— установлен предел 99,9 или 999 В, 
и входное напряжение равно нулю. 

Такой порядок автоматического вы- 
ключения применен для уменьшения 
вероятности повреждения выключенно- 
го прибора при не отключенном вход- 
ном напряжении. Для предупреждения 
о предстоящем автоматическом вы- 
ключении предусмотрено соответст- 
вующее сообщение — анимированное 
изображение часов. При указанном в 
программе значении константы тез- 
заде предупреждение появляется при- 
мерно за одну минуту до отключения. 

Все детали смонтированы на печат- 
ной плате из двусторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1 мм 
(рис. Зи рис. 4). Применены резисто- 
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ры МЛТ, оксидный конденсатор — 
импортный, остальные — К10-17, дрос- 
сель — ЕС24. Можно применить оптопа- 
ру КР293ЗКП4 с любым буквенным 
индексом, диод 1№4007 заменим на 
КД257Д, КД258Д, 1№4249, ЕВВ12-10, 
КД102А — на КД1О2Б, КДЛОЗА, свето- 
диодная матрица АЛСЗ340АТ1 — на 
ЗЛСЗ4ОАТ. Переключатель ЗА1 — движ- 
ковый ЕС1249 на два положения, ЗА2 — 
также движковый ЕС2308 на три поло- 
жения, у них с корпуса удалены кре- 
пежные выводы. Гнезда Х$1, Х$2 — 
одиночные цанговые зажимы от им- 
портного разъема, с платой они со- 
единены гибкими изолированными 
проводами, которые закреплены про- 
волочным бандажом с последующей 
пайкой. Взамен низковольтного мик- 
роконтроллера АТтеда8Ё можно при- 
менить микроконтроллер АТтеда8, 
рассчитанный для работы с напряже- 
нием питания 4,5...5,5 В, но предвари- 
тельно следует убедиться в его рабо- 
тоспособности при питании от напря- 
жения 3 В. Микроконтроллер устанав- 
ливают в панель, при этом ее выводы 
1, 9, 10, 13 и 19 удалены, а отверстия 
на плате для них не предусмотрены. 
Для гальванических элементов на 
плате смонтированы пружинящие 
металлические пластины. Внешний 
вид платы показан на рис. 5, она 
установлена в пластмассовый кор- 
пус с габаритными размерами 
57х37х19 мм (рис. 6). 

Загрузку кодов программы в память 
микроконтроллера можно выполнить 
программой РопуРгод <ВИр:// 
млилиапсо$.сот>. Разряды конфигу- 
рации устанавливают в соответствии с 


рис. 7. В исходном тексте программы 
предусмотрена константа Кое, позво- 
ляющая задавать коэффициент перево- 
да кода АЦП в напряжение, отображае- 
мое на индикаторе НСТ. Это, в свою 
очередь, позволяет использовать рези- 
сторы В1—В7, В9, В10 с номиналами, 
отличными от приведенных на схеме. 
Значение этой константы можно опре- 
делить по формуле 

Кое! = 100 ЧЦ-ь, (А1+В2+А3+А4+В5+ 
+В6+В7)/(1024 В7), 
где Ч, — фактическое значение источ- 
ника образцового напряжения (2,56 В), 
мВ. В исходном тексте Кое =1000, что 
соответствует Це, = 2,58 В. При выборе 
значений сопротивления резисторов 
В1—В7 и заданном значении Ц» должно 
выполняться условие 978 < Кое! <1000. 


При налаживании устройство подклю- 
чают к источнику напряжения, значение 
которого измеряют с высокой точностью 
эталонным вольтметром. На пределе 
9,99 В подают напряжение около 9 В, и 
подборкой резисторов ВЗ—В5 уравни- 
вают показания. Затем увеличивают 
выходное напряжение до 90 В и сравни- 
вают показания подборкой резистора 
ВА10. Аналогичную процедуру повторяют 
с резистором В9, подав на вход напря- 
жение 200...300 В. Сопротивления рези- 
сторов В11 и В8 могут отличаться от при- 
веденных на схеме, но неизменным 
должно остаться их отношение В11/В8 = 
= 0,5, поэтому их следует подобрать с 
отклонением не более 1 %. 


Как было отмечено выше, для про- 
граммной коррекции показаний пре- 
дусмотрен контроль снижения напряже- 
ния питания. При налаживании необхо- 
димо выполнить измерение фактиче- 
ского значения напряжения встроенно- 
го образцового источника 1,3 В при 
питающем напряжении 2,56...3 В, а за- 
тем откорректировать константу юма{ 
в исходном тексте программы и отком- 
пилировать ее заново. Поскольку ис- 
точник образцового напряжения 1,3 В 
не имеет внешнего выхода, измерение 
его напряжения выполняется про- 
граммно. Для этого при включенном 
устройстве вывод 13 микроконтроллера 
001 временно соединяют с общим про- 


водом. При этом на индикаторе НС1 
отобразится трехзначное число, соот- 
ветствующее напряжению этого образ- 
цового источника. Значение константы 
1юм/ра{ в программе следует увеличить 
на одну-две единицы 
измеренного значения. 


относительно 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото и скриншот -— автора 


Лабораторный источник питания 


Ф. ГЕЛЬВЕР, г. Санкт-Петербург 


Предлагаемый стабилизированный источник питания предна- 
значен для проверки и налаживания в лабораторных условиях 
различных радиоэлектронных устройств. Он обеспечивает фик- 
сированные выходные напряжения + 5, - 5 В и одно регулируе- 


мое 1,25...12 В при токе до 1 А. 


сточник питания (рис. 1) построен 
по классической схеме и содержит 
понижающий трансформатор Т1, три 


\МО1-—\04 1№5401 


220 В 


выпрямителя на диодах У01—\04 и три 
стабилизатора напряжения на микро- 
схемах ПАТ—ПАЗ. Его особенностью 


ОА1 КР142ЕН12А 


1000 мкх + 
х 35 В 


Рис. 1 


К5АЛ 


является применение трансформатора 
с двумя вторичными обмотками. При 
этом стабилизатор напряжения ПАЗ 
(-5 В) питается от вторичной обмотки 11 
через однополупериодный выпрями- 
тель на диоде №04, конденсатор СЗ — 
сглаживающий. Стабилизатор напря- 
жения ПА2 (+5 В) питается от обмоток И 
и Ш трансформатора Т1 и двух однопо- 
лупериодных выпрямителей — один на 
диоде \П2, второй — на диоде МЗ, ра- 
ботающих в разные полупериоды сете- 
вого напряжения, в результате получа- 
ется один двухполупериодный выпря- 
митель, конденсатор С2 — сглаживаю- 
щий. 

Для питания регулируемого стаби- 
лизатора напряжения ПА1 (1,25...12 В) 
применены также два однополупериод- 
ных выпрямителя, но соединенных 
последовательно на диодах \В1 и МЗ. 
Регулировку выходного напряжения 
осуществляют переменным резисто- 
ром ВТ. 

Все детали, кроме выключателя 
питания и переменного резистора, 
монтируют на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5...2 мм, чертеж 
которой показан на рис. 2. Применены 
постоянный резистор МЛТ, С2-23, 
переменный — СПО, СП4-1, конденса- 
торы — импортные. Диоды 1М№5401 
можно заменить на 1№5818, 1№5819 или 
любые из серии 1№54хх. Выключатель 
питания с подсветкой — В19-20[ или 
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мощностью не менее 20 Вт и двумя 
отдельными обмотками напряжением 
6 Витоком до 1,7...2 А. 

Микросхемы ПАТ1—ОАЗ перед уста- 
новкой на плату закрепляют на отдель- 
ных теплоотводах площадью не менее 
12...15 см? каждый. При использовании 
одного общего теплоотвода его пло- 
щадь надо пропорционально увеличить, 
а микросхемы крепить на него через 
теплопроводящие изолирующие про- 
кладки. Плату устанавливают в пласт- 
массовый корпус подходящего размера 
с вентиляционными отверстиями, на 
передней панели которого размещают 
выключатель питания, переменный 
резистор и выходные гнезда. Внешний 
вид смонтированной платы показан на 
рис. 3. Для удобства использования 
регулируемый стабилизатор можно 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


тел. 607-88-18 


Прием статэй: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 4, 2009 


Рис. 3 
В1150, В1151. Применен понижающий 
трансформатор ТП-115 (мощность 
20 Вт), укоторого заново намотаны вто- 
ричные обмотки, они содержат по 


67 витков провода ПЭВ-2 0,8. Согласно 


Предлагаем универсальный про- 
грамматор МИгагаРгод-770ЗВ. 

Краткий перечень поддерживаемых 
типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРВОМ/ЕТАСН: серии 28, 29, 39, 49, 
50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ \Мипропа, 
Агтмуаге/Нибь; МСУ фирм ме, Аште|, 
РЮйрз, \Мпбопа, Мсгосйр; 

ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, 9ЭЗСхх, 25СХХ; 

СА|/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ГР 
программируются в единой розетке 
ПЕ-40 АНЕ$ без применения адап- 
теров. Программатор питается от 
линии ИЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

мимлмг.улхагаргод.сот 

Тел. (351) 265-46-96. 


* х х 


Издательство “Наука и Техника" 
высылает книги наложенным пла- 
тежом 

Володин. Современные сварочные 
аппараты своими руками — 2008 — 304 с. 
— 142 руб. 

Корякин-Черняк. Металлоискатели 
своими руками. 33 лучших конст- 
рукции — 2009 — 256 с. — 164 руб. 

Найман. Самоучитель по установке 
систем защиты автомобиля от угона — 
2009 — 384 с. — 208 руб. 

Цены указаны без учета почтовых 
расходов. 

Звоните 8-812-567-70-25 

Пишите аатт@пй.сот.ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44 

Подробно о книгах 

на млмм/. п". сот.ги 


справочным данным, подойдет транс- 
форматор ТП-115КТ7 (с двумя вторичны- 
ми обмотками по 6 В каждая), но автору 
его приобрести не удалось. Можно при- 
менить трансформатор другого типа 


Простой эстрадно-дискотечный уси- 
литель 200/400 Вт: конструктор — 
500 руб.; настроенный модуль — 900 руб. 

Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 

Е-тай: хммиК-зегил$@е-тай.ги 

млмлиг.гмиК-5егил5.паго@.ги 


* * * 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, зап- 
частей для ремонта, радиолюбитель- 
ских наборов... 

Новый каталог “"Радиотовары — 
почтой" + СО высылается в вашем 
конверте с марками на 25 руб.! Ката- 
лог радионаборов (А4 104 стр.) — 
75 руб. без учета почтовых расходов. 
105318, г. Москва, а/я 52, "ПОСЫЛТОРГ". 
Тел. (495) 543-47-96; (985) 366-87-86. 

Интернет-магазин: МММ/АМ.ОЕЗЗУ.АЦ 

е-тай: роз\@4е$5$у.ги 


* * * 


Интернет-магазин ЕМТАМ.ВУ 
500 000 компонентов со склада, 
минимальный заказ не ограничен. 
12 способов доставки. 

Оплата: банк, почта, ММебМопеу, 
МазегСага, ЯндексДеньги, \5а. 
Отслеживание заказа на сайте. 
Сайт: млммм.еЖап.ги 

е-тай: ико@е#ап.ги 


х х х 


Высылаем почтой радиолюбитель- 
ские наборы, радиодетали. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 

Е-тай: рреесот@иат.ги . 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


дополнить стрелочным измерительным 
прибором (вольтметром} для индика- 
ции выходного напряжения. 

Налаживания устройство не требует. 
При желании регулируемый стабили- 
затор напряжения можно сделать фик- 
сированным, для этого переменный 
резистор заменяют постоянным, сопро- 
тивление которого можно определить 
по формуле Ца. = 1,25 (А1/В2+1). 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


Набор деталей “УЗВ программа- 
тор" для внутрисхемного программи- 
рования АМН (статья А. Рыжкова в 
"Радио" №7, 2008г.) — 500 руб. 
Наборы чип резисторов и конденсато- 
ров 1206, 0805, 0603. Другие радиона- 
боры и детали. 

ВЁр://сМрпаБог.ги/; 

е-тай: пабог@тЬох.ги. 

Тел. +7-909-988-51-35 г. Москва. 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые из- 
делия. 1ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

млм. “с-рготее].паго@.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


* х * 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтролле- 
ров. Макетные платы для АТМеда128, 
МР3З, Ч$В-Назп. Программаторы мик- 
роконтроллеров. Конструкторы для 
сборки сигнализаций С$М. 

Разработка электронных устройств 
и программ на заказ. 

Е-тай: га@ю7З@гатЫег.ги, 

птсго5 1 @тай.ги 

мимлиг. @естотаЬ.ги 

Т. 8-912-619-5167 (с 07.00 до 

18.00 моск. вр.) 


катора их нет. При преобразовании 
такие символы, в зависимости от уста- 
новленного в выбранном профиле 
режима, заменяются пробелами либо 
пропускаются. 

После выбора в меню "Преобразо- 
вание" пункта "Преобразовать" в ниж- 
нее поле будет помещен результат 
преобразования текста согласно 
заданному профилю (его можно 
выбрать из выпадающего списка на 
панели инструментов). Вызвав в ниж- 
нем окне контекстное меню, этот 
результат можно скопировать в буфер 
обмена или сохранить в файл. Учтите, 
что в случае смены профиля повторное 
преобразование не происходит авто- 


Конвертер текста 
для индикаторов с контроллером 
НО44780 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


Столкнувшись с проблемой перекодировки русскоязычных 
текстов для вывода на ЖКИ, автор разработал программу, авто- 
матически выполняющую необходимые преобразования. Она 
универсальна, поскольку способна при соответствующей на- 
стройке сформировать код для встраивания в программу практи- 
чески любого микроконтроллера. 


микроконтроллерных устройствах 
радиолюбители довольно часто ис- 
пользуют для отображения текстовой 


# Сопуецег Рог НО44780 \1.1 =]. 


информации ЖКИ со встроенным конт- 
роллером НО44780 или его аналогом. 
Такой контроллер содержит знакогене- 
ратор, что позволяет выводить на 
табло требуемые символы, просто 
сообщая их двоичные коды. Цифры и 
латинские буквы закодированы в пол- 
ном соответствии с используемой в 
компьютерах кодовой таблицей АЗСИ, 
что значительно облегчает задачу. К 
сожалению, это не относится к буквам 
кириллицы, их коды существенно отли- 
чаются от стандартных. Поэтому при- 
ходится предварительно их преобра- 
зовывать. Конечно, это можно сделать 
вручную, но велика вероятность 
появления ошибок, особенно при боль- 
шом объеме текста. Возлагать переко- 
дировку на микроконтроллер нерацио- 
нально, это не только увеличит затраты 
времени на вывод сообщений, но и по- 
требует некоторого дополнительного 
объема памяти, которой обычно не так 
много. Имеет смысл перекодировать 
символы с помощью компьютера зара- 
нее, при подготовке к компиляции 
исходного текста программы микро- 
контроллера. 

Выполняющая такое перекодирова- 
ние программа СопуецегРогНО44780.ехе 
была разработана и отлажена в среде 
РигеВазс, описание которой на русском 
языке находится в Интернете по адресу 
<Нр: //Нр.гаЧюо.ги/риб/2008/05/ 
РигеВазс.2ф>. Программа не требует 
инсталляции и будет работать под уп- 
равлением любой операционной систе- 
мы из семейства М/пао\м/$, начиная с 
\МАпаом5з 98. Применен специализиро- 
ванный текстовый редактор из библио- 
теки Эс а. ай, имеющейся в дистрибу- 
тиве РигеВазс. При компиляции редак- 
тор помещен внутрь исполняемого 
файла программы. 

При первом запуске программа 
предложит создать файл, хранящий 
"профили" — правила преобразования 
текста. С предложением нужно согла- 
сится. Файл РгоНе.рго! будет создан в 
одной папке с исполняемым файлом 
программы. В нем по умолчанию запи- 
саны три профиля: 

"АЗМ — ОТРогР!С" — текст преобра- 
зуется во фрагмент программы на 
языке ассемблера МРАЗМ, используют- 
ся директивы ассемблера ОТ, форми- 
рующие таблицу констант в программ- 
ной (ЕЕАЗН) памяти микроконтроллера; 
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Рис. 1 


“АЗМ — ОЕ Рог Р!С" — аналоги- 
чен предыдущему, но исполь- 
зуются директивы ОЕ, форми- 
рующие последовательность бай- 
тов в энергонезависимой памяти 
данных (ЕЕРВОМ) микроконтрол- 
лера. 

"М!кгоВаз!с Рог Р!С" — текст 
преобразуется в массив байтовых 
констант на языке компилятора 
М!кгоВазс фирмы пигоЕекнопа 
<ИИр:// млм. пиКтое.сот>. 

Далее, а при последующих 
запусках программы немедленно 
после старта, откроется окно, 
показанное на рис. 1. Оно содер- 
жит два поля текстового редакто- 
ра. В верхнее помещают преобра- 
зуемый текст, в нижнем будет ото- 
бражен результат преобразова- 
ния — фрагмент, пригодный для 
встраивания в исходный текст 
программы микроконтроллера на 
выбранном в соответствии с про- 
филем языке программирования. 

Преобразуемый текст следует 
загрузить в верхнее поле текстово- 
го редактора из предварительно 
заготовленного файла либо ввести 
его с клавиатуры. Предусмотрено 
автоматическое окрашивание сим- 
волов в различные цвета в зависи- 
мости от их АЗС!-кодов. Символы с 
кодами, значения которых лежат в 
интервале 32—122, не нуждаются в 
преобразовании, они окрашивают- 
ся в черный цвет. Синий получают 
символы с кодами 192—255, кото- 
рые необходимо преобразовывать. 
Все остальные символы будут 
красного цвета, поскольку во 
встроенном знакогенераторе инди- 
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Удалить 


Имя профиля: АМ - ОТ Рог РС 

[`] Удалять неотображавмые символы 

[Г] Чдалять «ненужные» пробелы Р2 а 
Отступ 1: | 45 Отступ 2 [ 43. 
Директива: 

Начало блока данных: 

Конец блока данных: 

Начало данных: 


Окончание данных: 

Разделитель данных: 

Начало комментария: 

Конвертируемый текст в комментарий 
Число байт в строке; [ =% Г] Перенос... 
Текущий Формат: [Г] Сообщить число байт. 


пример п ^ 
|) ОХА, 0%70, 090х868, 0%8< — 
реобразо м. 
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Рис. 2 
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матически. Кнопку "Преобразовать" 
потребуется нажать еще раз. 

При необходимости можно доба- 
вить в базу данных программы новый 
профиль или изменить имеющийся. 
Для этого в меню "Преобразование" 
выбирают пункт "Управление профиля- 
ми". Откроется дополнительное окно 
со списком всех профилей, имеющих- 


7] АБМ РОГРС 
Г] мюоВазс Рог РИС 
А$М Рог АМА 


ся в базе данных программы. Для 
редактирования нужно отметить тре- 
буемый пункт списка и нажать на 
экранную кнопку “Изменить” либо 
дважды щелкнуть по имени профиля 
мышью. Это активизирует окно редак- 
тирования профиля, изображенное на 
рис. 2. 

Почти все вносимые изменения 
немедленно отображаются в примере 
результата преобразования, находя- 
щемся в текстовом поле "Текущий фор- 
мат:" в нижней части этого окна, поэто- 
му нет необходимости подробно опи- 
сывать назначение каждого из его пунк- 
тов. Рассмотрим только некоторые. 

В поле "Имя профиля" выведено 
его текущее имя, которое при необхо- 
димости можно изменить. Если имя в 
поле изменено, но фактически про- 
филь еще не переименован, цвет 
имени станет синим. Если это имя 
совпадает с одним из уже имеющихся, 
оно станет красным. 

Пункт "Удалять неотображаемые 
символы" позволяет перед преобразо- 
ванием проверить текст на наличие 
отсутствующих в знакогенераторе ЖКИ 
символов и удалить их. 

Пункт "Удалять ненужные пробелы” 
позволяет ограничить число следую- 
щих подряд пробелов в результате 
преобразования. 

При необходимости можно задать 
число байтов преобразованного текс- 
та, помещаемых в одну строку резуль- 
тата преобразования. Этот параметр 
влияет в основном на удобочитаемость 
формируемого фрагмента программы. 
Если установить его значение равным 
нулю, переход на новую строку будет 
происходить только при обнаружении 
символа "Конец строки" в преобразуе- 
мом тексте. 

Пункт "Перенос по словам” (в окне 
сокращенно “"Перенос...") позволяет 


исключить разрывы слов в коммента- 
риях, что также улучшает восприятие 
текста. 

После внесения в профиль измене- 
ний результат можно сохранить с помо- 
щью кнопки “ОК” или отказаться от 
этого, нажав на кнопку "Отмена". В лю- 
бом случае область редактирования 
станет пассивной. 

Если возникает 
необходимость удалить 
один или несколько про- 
филей, их следует выде- 
лить в списке и нажать на 
кнопку “Удалить”. Про- 
грамма попросит под- 
твердить необходимость 
этого действия и выпол- 
нит операцию только 
после положительного 
ответа. Помните, что 
восстановить удаленный 
профиль невозможно! 

Чтобы избежать по- 
следствий случайного 
удаления, можно заранее 
создать резервные копии 
профилей. Для этого 
достаточно, выделив тре- 
буемые профили на экра- 
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не, нажать на кнопку "Сохранить". В 
открывшемся окне “Сохранить файл 
профиля..." укажите имя файла и место 
его хранения. 

Для загрузки профилей из файла 
следует нажать на кнопку "Загрузить" 
и в окне “Открыть файл профиля..." 
выбрать требуемый файл. Далее от- 
кроется окно, в котором будут отобра- 
жены имена всех уже имеющихся и 
вновь прочитанных из файла профи- 
лей (рис. 3). Красным цветом выделе- 
ны профили, которые в базе данных 
программы уже имеются, все осталь- 
ные по умолчанию будут отмечены 
“галочками". 

Кнопки "Выбрать все” и "Отменить 
все" позволяют установить и снять все 
"галочки". Кнопка "Отменить" снимает 
“галочки” только с предварительно 


выделенных профилей. С помощью 
кнопки “Выбрать” можно установить 
"галочки" у отдельных профилей, при 
условии, что они пока отсутствуют в 
базе данных. Иными словами, можно 
отмечать лишь профили черного цвета. 
Для записи отмеченных профилей в 
базу данных программы следует 
нажать на кнопку "Загрузить". Текущее 
окно закроется, а список в окне 
"Управление профилями” (см. рис. 2) 
будет дополнен именами загруженных 
профилей. 

Программа позволяет также запи- 
сать результат преобразования текста 
в файл простого двоичного формата с 
расширением имени ВМ. Это может 
быть полезным, если текст (особенно 
длинный) предполагается хранить не в 
микроконтроллере, а в подключенной 
к нему отдельной микросхеме памяти, 
например, серии 24Схх. Запрограм- 
мировать такую микросхему позво- 


ляет, например, программатор 
1С-Ргоб. 

В подобном случае в меню 
"Преобразование" выбирают пункт 


"Преобразовать в ВМ формат". Откро- 
ется окно, показанное на рис. 4. В поле 
"Путь к файлу" нужно указать место рас- 
положения и имя 
файла, в который 
будет помещен ре- 
зультат. Это помо- 
жет сделать кнопка 
"...", при нажатии на 
нее на экране 
появится “дерево“ 
папок и файлов, из 
которого можно 
сделать выбор. 

Имеется воз- 
можность не только 
сохранить резуль- 
тат в новом файле, 
но и вставить его в 
существующий 
файл, добавив его к 
информации, уже в 
нем содержащейся, 
или вместо нее. 
Можно указать на- 
чальный адрес до- 
бавляемой в файл 
информации. На- 
помним, что первый 
байт файла имеет 
нулевой адрес. 

Назначение эле- 
ментов управления в зоне "Опции пре- 
образования" аналогично одноимен- 
ным из окна "Управление профилями". 
Преобразование с записью в файл 
выполняется нажатием на экранную 
кнопку "Преобразовать", при этом про- 
фили не используются. 


по адресу <йЙр: /иртавро-ги/риь/2009/ 
04/Сопуе“егРогНО44780_ 71.1.гаг>. Там 


же по адресу <Йр://Нр.гадо-ги/риь/ 

+ 2009/04/Ехатр!е.йр> находятся приме- 
ры использования результатов работы этой 
программы. 


Редактор — А. Долгий, скриншоты — автора 


Компьютерная мышь Р$/2 в 


радиолюбительских конструкциях 
А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Приведенные в статье систематизированные автором сведе- 
ния о протоколе обмена информацией по интерфейсу Р$/2 
между компьютером и манипулятором "мышь" позволят радио- 
любителям использовать такой манипулятор для управления 
разрабатываемыми устройствами. В качестве примера приво- 
дится доработка описанной в [1] МШЮ!-клавиатуры. При необхо- 
димости можно решить и обратную задачу — вводить в компью- 
тер информацию по интерфейсу Р$/2, изготовив для этого 


устройство, имитирующее работу мыши. 


радиолюбительской практике часто 

возникает необходимость пре- 
дусмотреть в разрабатываемом устрой- 
стве ручную регулировку какого-либо 
параметра. В аналоговой технике для 
этого применяют, как правило, пере- 
менный резистор. Но в цифровой техни- 
ке к нему приходится добавлять тот или 
иной преобразователь сопротивления в 
код. Как альтернативу используют кон- 
такты, замыкающиеся с определенной 
частотой или в определенной последо- 
вательности при перемещении органа 
управления, например, ручки настрой- 
ки. Вместо механических контактов 
нередко применяют оптически связан- 
ные пары излучающий диод — фото- 
диод (фототранзистор), например, от 
компьютерных мышей. В них есть и дру- 
гие необходимые элементы, например, 
диски с прорезями, прерывающие при 
вращении оптическую связь. Подклю- 
чив фототранзисторы к простейшему 
узлу на ОЭ-триггере, формируют импуль- 
сы, число которых пропорционально 
углу поворота диска, и сигнал направле- 
ния этого поворота. 

Когда в процессе модернизации 
МО|-клавиатуры [1] возникла потреб- 
ность в непрерывном регуляторе, 
взгляд сразу упал на мышь. Первая 
мысль: разобрать, приделать ручку 
управления, фототранзисторы подклю- 
чить к контроллеру клавиатуры. Но тут 
же появилась вторая: не лучше ли 
использовать всю мышь целиком, свя- 
зав ее с контроллером по стандартному 
интерфейсу Р$/2. Получим сразу два, а 
при наличии колеса прокрутки — три 
пропорциональных регулятора в одном 
удобном корпусе. 

Поиск информации об интерфейсе 
Р$/2 в Интернете дал странный резуль- 
тат. Связных описаний “мышиного” 
варианта Р$/2 там практически нет. На 
русском языке удалось найти лишь две 
более-менее осмысленные статьи [2, 
3]. Но написаны они так, что больше 
скрывают и даже искажают информа- 
цию. Авторы с юмором отмечают некую 
"секретность" интерфейса. В англо- 
язычной части Интернета я наткнулся на 
отличное описание интерфейса Р$/2 в 
[4] и на статью [5] по системе команд 
управления мышью Р5/2. 

Интерфейс Р5$/2 существует не- 
сколько десятилетий и до сих пор широ- 
ко применяется в персональных ком- 
пьютерах для связи с клавиатурой и 
мышью. Это синхронный последова- 


тельный двунаправленный интерфейс. 
Для подключения мыши применяют 
шестиконтактный разъем МОМ-6 серии 
тии-ОИМ, причем на кабеле мыши уста- 
навливают его вилку (МОМ-6М), а на 
системном блоке компьютера — розет- 
ку (МОМ-6Е). Расположение и назначе- 
ние контактов разъема указаны в 
табл. 1 [6]. Кроме линий данных (АТА) 
и синхронизации (СЕОСК) имеются 
линия питания мыши (+5 В) и общий 
провод. Так как выходы сигналов СЕОСК 
и ПАТА, согласно спецификации интер- 
фейса, выполнены по схеме с открытым 
стоком (коллектором), цепи этих сигна- 
лов должны быть соединены резистора- 
ми с плюсом источника питания. 


Таблица 1 


Порт Р$/2 (мышь, клавиатура) 


МОМ-6Е — розетка на 
компьютере 


Информация 
Не используется 
Общий провод 
+5 В (питание) 
Тактовые импульсы 


Не используется 


Запрос 
передачи 


Рис. 2 


При описании протокола обмена ин- 
формацией по интерфейсу Р5/2 будем 
пользоваться терминами “контроллер” 
для потребителя поступающей от мыши 
информации (персонального компьюте- 
ра или микроконтроллера) и "устройст- 
во" для самой мыши. Информация пере- 


дается побайтно. Каждый байт начина- 
ется стартовым разрядом низкого уров- 
ня. Далее следуют восемь разрядов 
информации (начиная с младшего) и 
разряд контроля четности. Его значение 
передатчик устанавливает таким, чтобы 
в кодовой посылке общее число разря- 
дов, содержащих лог. 1, было нечетным. 
Завершает передачу байта стоповый 
разряд высокого уровня. 

Каждый разряд кода, передаваемого 
по линии ПАТА, сопровождается такто- 
вым импульсом на линии С1ОСК. 
Генератор тактовых импульсов — всегда 
устройство (мышь), независимо от того, 
кто в данный момент передает (прини- 
мает) информацию. 

Считывание значений передаваемых 
разрядов приемником контроллера 
происходит после смены высокого 
уровня сигнала СЁГОСК низким, а при- 
емником устройства — после смены 
низкого уровня высоким. Следова- 
тельно, передатчик устройства должен 
установить соответствующий значению 
передаваемого разряда уровень напря- 
жения на линии ВАТА до нарастающего 
перепада уровня на линии СЬОСК, а 
передатчик контроллера — до спадаю- 
щего перепада этого уровня. 

Эпюры сигналов интерфейса Р$/2 
при передаче байта из устройства в 
контроллер изображены на рис. 1. 
Длительность интервалов 1 и $ может 
находиться в пределах 30...50 мкс, 
интервалы №4 и № — не менее 5 мкс. 
Устройство имеет право начать переда- 
вать байт контроллеру, только убедив- 
шись, что на линиях ВАТА и СТОСК уста- 
новлен высокий уровень. Обнаружив на 
линии СЕОСК низкий уровень, устрой- 
ство не может начинать передачу ранее 
чем через 50 мкс после освобождения 
шины — установки на этой линии высо- 
кого уровня. В процессе передачи байта 
устройство генерирует 11 импульсов 
СТОСК — по одному на каждый переда- 
ваемый разряд. Контроллер анализиру- 
ет состояние линии ПАТА после каждого 
спадающего перепада на линии СГОСК. 

Контроллер может потребовать пре- 
кращения передачи устройством, уста- 
новив низкий уровень на линии СЕОСК и 


10 11 


удерживая его не менее 100 мс. Если 
требуется предотвратить преждевре- 
менную передачу устройством следую- 
щего байта, контроллер может по окон- 
чании одиннадцатого тактового импуль- 
са необходимое время удерживать низ- 
кий уровень на линии СЕОСК. Более 
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подробно с протоколом обмена между 
устройством и контроллером можно 
ознакомиться в [2] или [4]. 

Эпюры интерфейсных сигналов при 
передаче байта из контроллера в уст- 
ройство изображены на рис. 2. Интер- 
валы ф и + — 30...50 мкс, % — не менее 
1 мкс, % — не менее 0 мкс, ши \, — 
более 5 мкс. Чтобы начать передачу 
информации (напомним, синхроим- 
пульсы всегда формирует устройство), 
контроллер устанавливает на линии 
СЁОСК низкий уровень напряжения и 
удерживает его не менее 100 мкс. 
Затем контроллер устанавливает низ- 
кий уровень на линии ПАТА и освобож- 
дает линию СЁЕОСК. Это состояние 
носит название "Запрос передачи конт- 
роллера". Обнаружив его, устройство 
формирует 11 импульсов СГОСК. Перед 
каждым нарастающим перепадом этого 
сигнала контроллер устанавливает на 
линии ПАТА уровень, соответствующий 
значению очередного передаваемого 
разряда. Контроллер может прервать 
передачу в любой момент до одиннад- 


Команда 
контроллера 


ОЕВН 


Содержание команды 


Установить масштаб перемещения 1:1 (число 
отсчетов на миллиметр соответствует 


Установить масштаб перемещения 2:1 (чиспо 

0Е7Н Нет отсчетов на миллиметр приблизительно вдвое 
больше заданного командой ОЕЗН 

ОЕ8Н 0.1.23 Установить чиспо отсчетов на миллиметр ОРАН после каждого 

1, 2, 4 или 8 байта 

ОЕЭН Получить информацию св состоянии устройства и ие 
Перейти в потоковый режим (непрерывная 

ОЕАН передача пакетов информации с частотой, 
заданной командой ОРЗН 

Передать пакет информации 
ЕСН ии р эхо (обратную передачу принятого РАН 
Е БН он а эхо (обратную передачу принятого РАН 


Перейти на дистанционное управление 


ОРОН Нет (передача пакета информации только по 
команде ОЕВН 
ОЕ2Н ОРАН, 0 (для мыши 


ЕЗН ие. Установить частоту передачи пакетов ОРАН поспе каждого 
200 (дес. МНФормации, а байта 

ОЕ4Н 

ОЕ5Н | Нет _ [Запретить передачу информации 


ОЕ6Н Установить значения параметров устройства, РАН 
принятые по умолчанию 
ОРАН, байты 
ОРЕН Повторить передачу информации 


Привести устройство в исходное состояние, 
сообщить результат его самоконтроля и тип 
устройства. Ответ должен последовать не 

позднее 0,5 с после подачи этой команды 


цатого тактового импульса, установив 
на линии СЕОСК низкий уровень и удер- 
живая его не менее 100 мкс. После 
десятого импульса СЕОСК устройство 
проверяет значение стопового разряда 
(уровень на линии БАТА должен быть 
высоким), при положительном резуль- 
тате устанавливает на линии ОАТА низ- 
кий уровень и формирует одиннадца- 
тый импульс СГОСК. По его окончании 
контроллер может установить на линии 
СЁЕОСК низкий уровень, чтобы пре- 
дотвратить передачу информации 
устройством. 

Если устройство обнаружило низкий 
уровень стопового разряда, фиксиру- 
ется ошибка. Оно продолжает форми- 
ровать импульсы СШОСК, пока не обна- 
ружит на линии ОПАТА высокий уровень. 
Более подробно протокол передачи 
информации в направлении контрол- 
лер— устройство описан в [4]. 

Перечень команд, посылаемых конт-. 
роллером устройству, содержится в 
табл. 2. Прием каждого байта команды 
устройство подтверждает передачей 


Таблица 2 


ОРАН, ОААН, 0 (для 
мыши) 


Таблица 3 


Примечания: 1. Если в этом разряде 0 — перемещение направс или вверх, если 1 — налево 
или вниз. 2. Если в этом разряде 0 — кнопка отпущена, если 1 — кнопка нажата. 3. Если чиспо 
попожительное — перемещение направо или вверх, если отрицательное — налево или вниз. 


байта ОРАН, за которым могут следо- 
вать несколько байтов запрошенной 
контроллером информации. В случае 
ошибки приема устройство просит 
повторить передачу, посылая контрол- 
леру байт ОЕЕН, либо сообщает ему об 
ошибке байтом ОЕСН. Подробнее об 
этом — в [3, 4]. Некоторые команды тре- 
буют пояснений. 

Команда ОРЕН переводит устрой- 
ство в исходное состояние (такое же, 
как при включении питания). Выпол- 
няется самопроверка устройства и 
устанавливается следующий режим 
работы: 100 пакетов информации в 
секунду, четыре отсчета на миллиметр, 
масштаб 1:1, передача запрещена. В 
случае успешной самопроверки устрой- 
ство посылает контроллеру код ОААН, 
при ошибке — ОЕСН. За кодом результа- 
та проверки следует идентификатор 
устройства (для мыши — 0). Задержка 
сообщения о результате проверки не 
должна превышать 500 мс. Далее уст- 
ройство ждет команду контроллера. 

Команда ОЕ4Н разрешает устройст- 
ву передачу информации в потоковом 
режиме (Знеат Моче). Этот режим — 
основной при работе с компьютером. В 
нем информация о любом событии 
(перемещение мыши, нажатие или 
отпускание ее клавиши) передается с 
заданным темпом трехбайтными паке- 
тами в соответствии с табл. 3. При на- 
личии у мыши колеса прокрутки и дей- 
ствующем режиме Имейтоицзе к трем 
стандартным байтам пакета добавляет- 
ся четвертый. В нем передается состоя- 
ние счетчика колеса прокрутки и двух 
дополнительных (четвертой и пятой) 
кнопок мыши (если они есть). 

Команда ОРЗН задает темп переда- 
чи информационных пакетов. Чем он 
выше, тем быстрее компьютер получит 
информацию о событии. Кроме того, 
длина пути, пройденного мышью в про- 
межутке между пакетами, станет мень- 
ше, что поможет избежать переполне- 
ния ее координатных счетчиков. С дру- 
гой стороны, при высокой частоте сле- 
дования пакетов возрастает нагрузка на 
контроллер, ему приходится чаще 
отвлекаться от выполнения основных 
функций. Согласно расширенной спе- 
цификации  МсгозоНЯ — №еШтоизе 
Ежепзюоп, описание которой, достаточ- 
ное для практического применения, 
имеется в [5], эта же команда использу- 
ется для перевода мыши в режим рабо- 
ты с колесом прокрутки и дополнитель- 
ными кнопками. 

Команда ОЕВН позволяет управлять 
точностью отсчета координат мышью и 
в паре с командой ОЕЗН регулировать 
нагрузку на контроллер. 

Команда ОЕ7Н изменяет реакцию 
мыши на перемещение. Контроллеру 


Таблица 4 
Фактическсе 
| перемещение [012] [818 
Передаваемое 2 
значение 
передаются значения согласно табл. 4 
[4], в результате чего он воспринимает 
движение мыши как ускоренное. 


Команда ОЕБН запрещает передачу 
информации устройством. Контроллер 


Таблица 5 


Е ОИ ВИНО 


Инициализация устройства 


Устройство—контроллер 
Устройство—контроллер 
Контроллер—устройство 
Устройство—›контроллер 
Контроллер>устройство 
Устройство—контроллер 
Контроллер>устройство 


Устройство—контроллер 
Контроллер-—+устройство 
Устройство—контроллер 
Контроллер->устройство 
Устройство—›контроллер 


Проверка при включении выполнена успешно 
Идентификатор устройства — 0 (стандартная мышь) 
Установить частоту передачи пакетов 
Подтверждение приема 

20с' 

Подтверждение приема 

Установить разрешение 

Подтверждение приема 

2 отсчета на миллиметр 

Подтверждение приема 

Включить передачу информации 
Подтверждение приема 


По окончании инициализации информацию передает только устройство, например 


Устройство—»контроллер 
Устройство—контроллер 
Устройство—›контроллер 


Нажата средняя кнопка 
Перемещение на 3 отсчета направо 
Перемещение на 3 отсчета вниз 


и так далее пакетами по три байта 


обязан передать эту команду, прежде 
чем подавать другие. 

В качестве примера обмена коман- 
дами контроллера и устройства в 
табл. 5 приведен протокол начала 
работы (после подачи питания) описан- 
ной ниже МЮ]|-клавиатуры. 

В качестве практического примера 
использования стандартной компьютер- 
ной мыши с интерфейсом Р5/2 рассмот- 
рим вариант реализации двух регулято- 
ров для МЮО|-клавиатуры, описанной в 
[1]. Схема подключения мыши к ее мик- 
роконтроллеру АТ89С51 показана на 
рис. 3. Дополнительные элементы (два 
резистора) установлены на плате конт- 
роллера. Разъем для подключения мыши 
вместе с идущим к нему соединитель- 
ным кабелем взят из комплекта старой 
материнской платы компьютера форм- 
фактора АТ. Других изменений в аппарат- 
ной части клавиатуры не потребовалось. 

Взаимодействие микроконтроллера 
с мышью по интерфейсу Р$/2 реализо- 
вано программно. Линия СЕОСК под- 
ключена к входу МТО микроконтролле- 
ра. Запросы прерывания генерируются 
по спадающим перепадам входного 
сигнала. Быстродействия микроконт- 
роллера при тактовой частоте 12 МГц 
оказалось вполне достаточно для обра- 
ботки запросов, следующих с периодом 
80 мкс. Процедура обработки прерыва- 
ния принимает байт и помещает его в 
буфер для дальнейшей обработки в 
основном цикле программы. При пере- 
даче эта процедура производит пораз- 
рядный вывод байта из буфера. 

В табл. 5 приведен протокол обмена 
информацией между контроллером 
МО!-клавиатуры и мышью после вклю- 
чения питания. Производится настрой- 
ка мыши на передачу пакетов с частотой 
20 с' при разрешении два отсчета на 
миллиметр в потоковом режиме. Про- 
веряются задержка получения подтвер- 
ждения приема команд и наличие им- 
пульсов на линии СТОСК. При отрица- 
тельных результатах проверки програм- 
ма устанавливает признак отсутствия 
мыши и прекращает обслуживание 
интерфейса Р$/2. 

В основной программе М]|-клавиа- 
туры реализована регулировка громко- 
сти звука путем изменения параметра 
"скорость нажатия клавиши" при пере- 


Х$1 МО№-6Е +5В 
НИТЕ 

СЕОСк РЗ.2 (выв. 12) 
АТА би РЗ.5 (выв. 15) 


Общий 


мещении мыши по оси \ (вверх— вниз). 
Громкость изменяется от минимальной 
до максимальной при перемещении мы- 
ши с нажатой правой кнопкой на 
100...150 мм. Для контроля текущего 
уровня громкости в программу добавлен 
анализ состояния управляющей кнопки 
5872 (на пересечении линий РО.6 и 
РЗ.6). Если она нажата, светодиодный 
индикатор клавиатуры отображает уста- 
новленный уровень громкости. 

Перемещение мыши по горизонтали 
(оси Х) при нажатой левой кнопке пере- 
дается по М!О]!-интерфейсу командами 
положения колеса (ОЕпН). Движение 
вправо вызывает увеличение высоты 
тона, влево — ее уменьшение. Нажатие 
на среднюю кнопку мыши возвращает 
колесо в нейтральное положение. 

Обе регулировки предусматривают ог- 
раничение значений формируемых кодов 
по достижении допустимых пределов. 

Представленная в статье информа- 
ция поможет радиолюбителям в реше- 
нии двух противоположных задач. 

Первая, очевидная, — дешевая ком- 
пьютерная мышь с интерфейсом Р$/2 
найдет применение в различных кон- 
струкциях в качестве регулятора, на- 
пример, громкости, тембра, частоты. 
Конечно, при практической реализации 
такого регулятора потребуется и какой- 
либо индикатор текущего значения ре- 
гулируемого параметра, эта простая 
задача может быть реализована любым 
доступным способом. 

Вторая, не вполне очевидная задача, 
обратна первой — мы имеем еще один 
канал ввода информации в компьютер. 
Чтобы им воспользоваться, достаточно 
создать имитатор сигналов мыши. В [3] 
приведено достаточно сведений для его 
реализации, правда, в среде М$-005. 
Как отмечается в [5], для решения второй 
задачи имитатор мыши должен как мини- 
мум соблюдать следующие правила: 


— никогда не передавать информа- 
цию, если на линии СТОСК низкий уро- 
вень; 

— не позже чем через 500 мс после 
подачи питания передать байты ОААН и 
он; 

— начинать передачу информации 
только после получения команды ОЕАН; 

— формировать трехбайтные пакеты 
информации; 

— правильно откликаться на команду 
ОЕЕН; 

— сообщать по запросу правильный 
идентификатор устройства; 

— корректно откликаться на запрос 
состояния устройства (команду ОЕЗН, 
подробно описанную в [4, 5]); 

— подтверждать байтом ОРАН прием 
всех команд. 
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Контрольный приемник коротко- 
волновика — цифровой всеволновый 
ОРЕСЕМ 0ОЕ1 103 — 3700 рублей. 

105318, г Москва, а/я 52 "ПОСЫЛ- 
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ООО “Электролэнд" 
Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 


Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 
М/МЛ.ЕТЕКЕАМО.ВУ 
Е-тай: ееКапа@тай.ги 
Тел./факс — (82147) 42026. 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

мили. ргобт.ппп.ги 
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Прорезание щелевых отверстий 


И. ПОДУШКИН, г. Москва 


радиолюбительской практике вре- 

мя от времени возникает необхо- 
димость прорезать узкие и длинные 
(щелевые) отверстия в платах, пане- 
лях, изготовленных из стеклотексто- 
лита или другого листового изоля- 
ционного материала толщиной от 
1 мм. Для этого обычно высверливают 
в ряд несколько отверстий по всей 
длине предполагаемого отверстия, 
стараясь, чтобы они располагались 
как можно ближе одно к другому, а 
затем надфилем спиливают образо- 
вавшиеся неровности. Описанный 
процесс подходит, если требуемая 
ширина отверстия превышает 1,3 мм. 
А если необходимо сделать отвер- 
стие, скажем, шириной 1 мм (или 
более узкое), никакой надфиль здесь 
уже не поможет. 

Предлагаю способ прорезания по- 
добных отверстий. Сначала острым 
ножом или шилом размечают на пане- 


ли будущее отверстие и сверлом, диа- 
метр которого равен ширине прорези, 
высверливают два сквозных отверстия 
по краям. Затем из обломка ножовоч- 
ного полотна толщиной, равной или 
чуть меньшей ширины будущей проре- 
зи, изготавливают на точиле инстру- 
мент, напоминающий по форме всем 
известный резак (см. рисунок). 


Действуя инструментом как рыча- 
гом и используя в качестве опоры край 
одного из отверстий, понемногу сре- 


зают материал и постепенно удлиняют 
щель. Обработку следует вести попе- 
ременно с обеих сторон панели 
навстречу от одного отверстия к дру- 
гому. В заключение зачищают неров- 
ности узкой полоской наждачной 
бумаги. 

Длина прорезаемой щели зависит 
от ширины резака: чем он шире, тем 
большей длины щель можно им про- 
резать. Поэтому целесообразно изго- 
товить несколько резаков разной 
ширины. Заметим, что при обработке 
описанным методом панелей из гети- 
накса высока вероятность скалыва- 
ния поверхностных слоев материала. 

Если требуемая длина щели превы- 
шает 5 мм, то ее после обработки 
резаком можно удлинить пилкой, изго- 
товленной из обломка такого же ножо- 
вочного полотна. Для этого на точиль- 
ном станке обломок сначала нужно 
сточить до ширины подготовленной 
щели, а затем сточить с обеих сторон 
до полного удаления так называемого 
"развода" зубьев. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Держатель сверла 
при затачивании 


В. МАСЛОВ, г. Мытищи Московской обл. 


звестно, что радиолюбители свер- 
лят много, а сверла периодически 
требуют затачивания. Это делают обыч- 
но вручную на точильном станке. Те, кто 
пробовал, знают, что правильно зато- 
чить сверло не так просто, как кажется. 


Рис. 1 


Для решения задачи я изготовил 
простое устройство — держатель свер- 
ла, позволяющее значительно облег- 
чить ориентирование затачиваемого 
инструмента относительно точила 
(абразивного круга) и повысить точ- 
ность заточки. Конструкция держателя 
показана на рис. 1. 


Основание 1 изготовлено из листо- 
вой стали толщиной 1 мм. Угол между 
передними сторонами основания на 
стороне А — это угол заточки сверла — 
выбран равным 118 град. Вдоль линии, 
делящей этот угол пополам, в основа- 
нии выдавлена канавка \-образной 
формы, в которую укладывают затачи- 
ваемое сверло 3 и фиксируют стальной 
прижимной планкой 2. 

Оптимальное соотношение между 
глубиной В канавки и диаметром сверла 
0-0,831. Отсюда следует, что для 
обслуживания всего парка сверл 
радиолюбителя потребуется несколько 
держателей с разной глубиной канавки. 

Планка 2 должна быть толщиной 
4...5 мм для крупных сверл и Змм — для 
мелких, а ширина — в 1,5 раза большей 
шага нарезки сверла. В планке про- 
сверлено два отверстия (для крупных 
сверл — четыре), в которых нарезана 
резьба М5 (для крупных сверл — Мб). 
Прижимные винты 6 следует снабдить 
головками большого диаметра, удоб- 
ными для зажатия "от руки". 

Сверло перед тем, как зажать, пово- 
рачивают вокруг оси так, чтобы его 
режущие кромки оказались параллель- 
ны плоскости основания (рис. 2). 

Перед тем, как начать затачивание, 
держатель располагают горизонтально, 
а его левую переднюю сторону — па- 
раллельно оси вращения точила. Далее 
слегка прижимают сверло к абразивно- 
му кругу 4, вращающемуся на валу 
электродвигателя 5, и плавно повора- 
чивают держатель по часовой стрелке 
вокруг оси сверла на 30...50 град., 


одновременно немного (на 5...15 град.) 
опуская хвостовик сверла, чем выпол- 
няют затылование режущей части 
сверла. 

Затем переворачивают держатель 
нижней стороной вверх и, повторяя 
описанные действия, затачивают вто- 
рую режущую кромку сверла. 

Подставка под затачиваемый инст- 
румент для точила не обязательна. 
Держатель с закрепленным в нем свер- 
лом легко и удобно удерживать двумя 
руками. 

С помощью описанного держателя 
можно также затачивать крестовые 
отвертки. Для этого предназначена его 


сторона Б. Рабочий угол заточки вы- 
бран равным 106 град. 

От затачивания сверла процесс 
отличается только по двум пунктам. Во- 
первых, отвертка не нуждается в заты- 
ловании. Во-вторых, поскольку у от- 
вертки четыре рабочих луча (у сверла 
только две режущие кромки), сначала 
затачивают два противолежащих луча, 
а затем, повернув отвертку в держателе 
вокруг своей оси на 90 град., затачи- 
вают остальные два. 

На держатель автором получен 
патент № 67502, зарегистрированный в 
Государственном реестре полезных 
моделей РФ 27.10.2007. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Часы-будильник с термометром 


В. КИБА, г. Каменск-Шахтинский Ростовской обл. 


Функции собственно часов в представленном устройстве 
выполняет микросхема 0$1307. Подобные микросхемы в зару- 
бежной литературе обычно называют ВТС — Неа! Типе СТоск 
(часы реального времени). Резервное питание ВТС от литиевого 
элемента позволяет не прерывать счет времени при отключении 
основного источника питания. Отпадает необходимость каждый 
раз устанавливать время заново. Ток, потребляемый микросхе- 
мой 0$1307, сопоставим с током саморазряда элемента, поэто- 
му он не потребует замены в течение нескольких лет. Заданное 
время срабатывания будильника сохраняется в энергонезависи- 
мой памяти микроконтроллера. Один раз в минуту на индикатор 
в течение трех секунд выводится значение температуры в поме- 
щении. В начале каждого часа подается звуковой сигнал. 


хема часов изображена на рис. 1. 

Микроконтроллер 003 (РК16Е84А) 
инициализирует ВТС 002, читает и при 
необходимости корректирует текущее 
время. Аналогичные операции он вы- 
полняет с датчиком температуры ВК1 
(051621). Обе микросхемы связаны с 
микроконтроллером по шине ГС. Кроме 
этого, он управляет динамической ин- 
дикацией и производит опрос клавиату- 
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ры. При включении питания микроконт- 
роллер, кроме других необходимых 
операций, переносит в оперативную 
память из энергонезависимой сохра- 
ненное там значение времени срабаты- 
вания будильника. 

Динамическая индикация организо- 
вана следующим образом. Микроконт- 
роллер загружает последовательным 
кодом в сдвиговый регистр 001 инфор- 
мацию для вывода на индикатор НСТ, 


затем на определенное время включает 
этот индикатор, открывая транзистор 
\УТ1. Такие же операции поочередно 
выполняются с индикаторами НС2— 
НОА. В цикле индикации происходит и 
опрос состояния кнопок $В1—$В6. 
Обнаружив низкий уровень на своем 
входе РАО, что сигнализирует о нажатой 
кнопке, микрокалькулятор выполняет 
подпрограмму обработки нажатия. 
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Назначение кнопок следующее: 

$В1 — включает и выключает звуко- 
вой сигнал, подаваемый в начале каж- 
дого часа. Когда сигнал выключен, 
включена точка на индикаторе НСА. 

5$В2 — после первого нажатия на 
кнопку начинают мигать индикаторы 
НСЗ и НС4 (разряды минут). В этом 
состоянии с помощью кнопок 5В4 и ЗВб 
можно увеличивать или уменьшать 
значение в этих разрядах. Такие же опе- 
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рации с разрядами часов (индикаторы 
НС1 и Н@2) выполняют после второго 
нажатия на кнопку ЗВ2. Третьим нажа- 
тием на нее записывают обновленное 
значение текущего времени в ВТС и 
возвращают часы в рабочий режим. 

$ВЗ — включает и выключает сигнал 
будильника и светодиод НЁЛ, который 
начинает мигать в такт со светодиодом 
НЕ2. В течение трех секунд после нажа- 
тия на кнопку ЗВЗ на индикаторы выво- 
дится заданное время срабатывания 
будильника. 

$В4 — увеличивает выведенное на 
индикатор значение. 

$В5 — после первого нажатия на эту 
кнопку на индикаторы выводится за- 
данное время срабатывания будильни- 
ка. После дальнейших нажатий задан- 
ное время можно изменять аналогично 
установке текущего времени. После 
четвертого нажатия информация о вре- 
мени срабатывания заносится в энерго- 
независимую память микроконтроллера 
и часы возвращаются в рабочий режим. 

$Вб — уменьшает выведенное на 
индикатор значение. 

Часы собраны в корпусе от часов 
"КВАРЦ-025". От них же использован 
трансформатор, напряжение на его 
вторичной обмотке уменьшено до 8 В 
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НС1-НС4 РУ$-10012ВиС 


отматыванием витков. Детали новых 
часов смонтированы на печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2. 
Изображенную штриховой линией пе- 
ремычку делают из изолированного 
провода (например, МГТФ-0,12) и уста- 
навливают со стороны печатных про- 
водников. Остальные — перемычки 
(неизолированные) установлены со 
стороны деталей. 
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Плата рассчитана на установку по- 
стоянных резисторов МЛТ или С2-33, 
оксидных конденсаторов К50-35 или 
импортных. Конденсаторы СЗ, С5, Сб 
— керамические или пленочные. 
Светодиоды 1-34@0 можно заменить 
другими с диаметром корпуса 3 мм, а 
индикаторы РУ$-10012ВУС — любы- 
ми подходящего размера с общими 
анодами элементов. Цвет свечения 
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светодиодов и индикаторов — зеле- 
ный. 

Для индикаторов предусмотрены 
панели, сделанные из панелей для 
микросхем. Звуковой сигнализатор 
НАТ установлен со стороны печатных 
проводников. Дроссель 11 — ДПМ-0,2. 
Датчик температуры 0$1621 установ- 
лен в панели, вынесенной за пределы 
корпуса часов и соединенной с печат- 
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ной платой жгутом из четырех прово- 
дов. Держатель литиевого элемента 
С1 снят со старой материнской платы 
компьютера. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


С$М-модем в системе охранной 


сигнализации 


В. НЕФЕДОВ, г. Брянск 


Предлагаемый блок управления и С$М-модем представляют 
собой охранное устройство, которое разрабатывалось для уста- 
новки в автомобиль, но область ее использования может быть 
гораздо шире и разнообразнее — охрана гаражей, дач, квартир. 
Имея возможность управлять встроенным реле, владелец может 
создавать имитацию присутствия людей на охраняемом объ- 
екте. Реализована также весьма полезная функция — прослуши- 
вание объекта с помощью встроенного микрофона. 


же несколько лет интерес к систе- 

мам охранной сигнализации с пере- 
дачей тревожного сигнала по СЗМ-ка- 
налу (с помощью сотовых телефонов) 
постоянно растет. Неоднократные пуб- 
ликации в журнале "Радио", например 
[1, 2], очевидное тому подтверждение. 
В настоящее время стала доступна 
большая номенклатура СЗМ-модемов, 
как правило, превосходящих мобиль- 
ные телефоны по надежности и удоб- 
ству управления с помощью компьюте- 
ра или микроконтроллера. Цена таких 
модемов лишь немного превышает 
стоимость недорогих мобильных теле- 
фонов. Следует отметить, что в прода- 


ми устройствами, использующими рас- 
сылку 5М$, реализованные в предла- 
гаемом устройстве дозвон и возмож- 
ность прослушивания объекта владель- 
цем (далее абонентом) предоставляют 
более широкие возможности наблюде- 
ния за объектом и принятия правильно- 
го решения. 

Основа охранной системы — распро- 
страненный и относительно недорогой 
С$М-модем (терминал) ТСЗ5П или 
МСЗЫТ. Он выполнен в ударопрочном 
пластмассовом корпусе, предназна- 
ченном для эксплуатации в промыш- 
ленных условиях при температуре окру- 
жающей среды от -25 до +55 °С. Напря- 
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же есть системы охранной сигнализа- 
ции с применением С$М-канала, но 
стоимость их пока еще велика. 
Достоинствами предлагаемого уст- 
ройства являются доступность компо- 
нентов и высокая эксплуатационная 
надежность. В сравнении с аналогичны- 


жение питания — 8...30 В постоянного 
тока. Модем снабжен разъемами для 
подключения телефонной трубки, ис- 
точника питания, внешней антенны и 
держателем $М-карты. Для управле- 
ния по последовательному СОМ-порту 
(В$-232) можно применить микроконт- 


роллер или ПК. Модем поддерживает 
автоматическое определение скорости 
передачи данных в интервале от 1200 
до 115000 Бод с параметрами по умол- 
чанию: восемь информационных и 
один стоповый разряд без проверки 
четности. 

При программировании и настройке 
модема используют АГ команды С$ЗМ 
07.05 и С$М 07.07. Из всего их много- 
образия для реализации предлагаемо- 
го устройства потребуются только 
десять. 

а+е0 — выключить эхо команд. При 
передаче команды в модем он передает 
ее обратно. Эту функцию необходимо 
ВЫКЛЮЧИТЬ. 

а50О — отвечать на полученную ко- 
манду цифровым кодом. Модем может 
отвечать на принятую команду как циф- 
ровым кодом, так и текстом. Например, 
ответ на принятую команду может быть 
"ОК” или "0". Для упрощения програм- 
мы выберем ответ цифровым кодом. 

а{а0 — отвечать на принятые коман- 
ды. Модем может и не отвечать на при- 
нятые команды, но в этом случае мы не 
узнаем, принята команда (ответ “0") 
или нет (ответ "4"). Отвечать на приня- 
тые команды телефону необходимо. 

а — завершить соединение. 

ата — принять вызов. 

а+срЬ$=$т1 — использовать теле- 
фонную книгу на $М-карте. Модем 
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может хранить телефонные номера как 
в собственной памяти, так и в памяти 
У М-карты. С какой памятью работать, 
значения не имеет, автором выбрана 
телефонная книга на $!М-карте. 

аа>2 — набрать второй номер из 
телефонной книги. 


= 
к" 
> 
Е 
т 
> 
к 
®« 
= 
т 
д 
ы 
р 
| ®) 
ры 
> 
> 


85-85-809 `иэ+ 


е1э мзиаЦ 


:мэ1 


плорелоупзиоэ :чоодиоя 


п-орезлонеш 


6002 ‘® гм оИбУа и. 


5 
> 
5 
д. 
: 
Е 
с 
с 
: 
: 
> 
- 


тел. 608-28-38 


Прием статэй: тай@гаадю.ги 
Вопросы: сопзиН@га@ю.ги 


РАДИО № 4, 2009 


а 4>3 — набрать третий номер из 
телефонной книги. 

а+\$=9 — набрать цифру 9. Эта 
команда использована для посылки 
коротких тональных посылок абоненту, 
напоминая о необходимости подтвер- 
ждения соединения. 

а{+\15=919 — набрать цифры 919. 
Эта тональная последовательность пе- 
редается при успешном подтвержде- 
нии соединения. 

аНсра$ — запросить статус теле- 
фона. При запросе статуса модем отве- 
чает одним из трех значений: "0" — го- 
тов, он готов к набору номера или прие- 
му входящего звонка; "3" — входящий 
звонок; "4" — модем в состоянии со- 
единения (разговор). 

В первых версиях управляющей про- 
граммы запрос статуса не проводился, 
что приводило к "зависанию" устройст- 
ва в тот момент, когда абонент, получив 
вызов, тут же его “отбивал”. Причина 
такого поведения системы была най- 
дена после подключения модема к 
СОМ-порту ПК. Передавая АТ команды 
с клавиатуры ПК, было выявлено, что 
при быстрой передаче подряд двух и 
более АТ команд модем отвечает лишь 
на последнюю принятую. 

Схема блока управления С5М-моде- 
мом показана на рис. 1. Его основа — 
микроконтроллер 003, работающий по 
программе, коды которой приведены в 
таблице. Частота кварцевого резона- 
тора 202 выбрана для получения стан- 
дартного значения скорости асинхрон- 
ного последовательного интерфейса — 
19200 Бод. Микросхема МАХ232А (001) 
преобразует сигналы микроконтролле- 
ра (с ТГЛ уровнями) в двухполярные 
сигналы интерфейса В$-232 для моде- 
ма и обратно. Приемник тональных сиг- 
налов ОТМЕ (Оиа! Топе Ми Егедиепсу) 
КР1008ВЖ18 (202) включен по типовой 
схеме. При достоверном детектирова- 
нии двухчастотной посылки двоичный 
код принятой цифры устанавливается 
на выходах О1—О4 и по спаду импуль- 
са на выходе 0$0О, микроконтроллер 
003 переходит в режим обработки пре- 
рывания. 

Напряжение питания микросхем 
001—003 стабилизировано интеграль- 
ным стабилизатором ОА1. Диоды МО2— 
\04 защищают входы микроконтролле- 
ра от напряжения положительной по- 
лярности, которое есть в бортовой сети 
автомобиля. 

Для подготовки всего охранного 
устройства к работе необходимо запи- 
сать в телефонную книгу $!М-карты под 
№2и № Зтелефонные номера, по кото- 
рым будет осуществляться дозвон, сде- 
лать это можно с помощью мобильного 
телефона, установив в него 5!М-карту 
или подключив модем к компьютеру и 
используя АТ команды [3]. 

После установки 5!М-карты в модем 
кнему подключают блок управления. Он 
осуществляет проверку состояния двух 
линий сигнализации, работающих на 
замыкание ($Е1) и размыкание (5Е2). 
При возникновении тревожного собы- 
тия происходит анализ состояния ли- 
нии в течение 300 мс — это типовой 
временной порог, принятый в промыш- 
ленных охранных устройствах для от- 
сеивания ложных срабатываний. Если 
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по истечении указанного интервала 
состояние линии не изменится, будет 
зафиксировано тревожное событие и 
начнется поочередный набор номеров 
из телефонной книги 5!М-карты. 

При успешном соединении с абонен- 
том предоставляется возможность про- 
слушивания контролируемого объекта, 
при этом с интервалом 5 с абонент слы- 
шит короткие тональные сигналы, напо- 
минающие о необходимости подтвер- 
дить соединение. Подтверждение про- 
исходит при наборе на телефонном 
аппарате абонента цифры 7 в режиме 
тонального набора номера. Мобильные 
телефоны работают только в тональном 
режиме, а двухстандартные стационар- 
ные домашние телефоны, как правило, 
переводят в тональный режим нажати- 
ем на кнопку "*" клавиатуры. 

Если не дать подтверждение, уст- 
ройство через 25 с завершит соедине- 
ние и возобновит попытки ДОЗВОНИТЬСЯ 
до абонента. Всего будет по пять по- 


пыток на каждый номер, т. е. всего 
десять. При отсутствии абонента или 
подтверждения устройство перейдет в 
дежурный режим работы до возникно- 
вения очередного тревожного события. 

Получив подтверждение, устройство 
отвечает характерным (из трех тональ- 
ных посылок) сигналом и переходит в 
режим, позволяющий прослушивать 
объект охраны и с помощью контактов 
К1.1 включать и выключать различные 
исполнительные элементы или меха- 
низмы. Для включения реле абонент, 
также в тональном режиме, должен 
набрать цифру 1, для выключения — 
цифру 2. По окончании соединения 
реле будет выключено. Продолжитель- 
ность соединения ограничена тремя 
минутами. 

Устройство позволяет принимать 
входящие вызовы. Это необходимо для 
контроля работоспособности и реали- 
зации функций прослушивания объекта 
и управления реле (имитации присутст- 
вия). Отличие алгоритма работы уст- 
ройства в этом случае от алгоритма при 
возникновении тревожного события за- 
ключается лишь в том, что соединение 
подтверждать необязательно (набором 
цифры 7). Через 25 с соединение авто- 
матически завершится и устройство 
вернется в дежурный режим. 

Поскольку устройство планирова- 
лось для установки в автомобиль, это 
предполагает его скрытое размещение, 
впрочем, как и для большинства анало- 
гичных устройств, поэтому индикатор- 
ный светодиод НИ] и кнопка включения 
(выключения) $В1 удалены от него. 
Здесь термины включение и выключе- 
ние применительно к устройству ис- 
пользованы в смысле его постановки на 
охрану и снятия с охраны и не относят- 
ся кпитающему напряжению. 

Режимы работы устройства отобра- 
жает светодиод НЕТ. Постоянное свече- 
ние — устройство выключено, вспыхива- 
ет часто режим конфигурации модема, 
редко устройство включено и готово к 
работе. Трехкратные вспышки с паузой 
означают, что устройство набирает но- 
мер абонента, двукратные — соедине- 
ние с абонентом состоялось и устрой- 
ство ожидает подтверждения соедине- 
ния. Однократные вспышки с продолжи- 
тельной паузой — подтверждение полу- 
чено и возможно управлять реле. Акус- 
тический сигнализатор НАЛ дублирует 
некоторые сигналы светодиода. При 
включении раздаются два коротких сиг- 
нала, при выключении — один длинный. 

Конфигурирование модема про- 
исходит автоматически при каждом 
включении и заключается в передаче 
блоком управления в модем следую- 
щей последовательности АТ команд: 
а1е0, а/О, а1а0, а+срЬ$=$зт. На каж- 
дую переданную команду блок ожидает 
положительный ответ (“”ОК” или в 
нашем случае "0") в течение 3 с. Если 
ответа нет, передача повторяется еще 
два раза, и при отсутствии положитель- 
ного ответа считается, что модем не 
подключен, и блок управления перехо- 
дит в режим "Выключено". 

Кнопкой ЗВ1 включают или выключа- 
ют устройство. Для включения ее удер- 
живают в нажатом состоянии 2...3 с, 
выключения — 5...6 с. Для питания 


3 о 
г 
|) 

г е 
о. |) 
ыы сз 
5 

оооооооо 

16 9 

й 004 8 

оооооооо 

Бе Зе Сь бе 2м 

Рис. 2 ® 


устройства желательно применить ис- 
точник, построенный аналогично источ- 
никам бесперебойного питания. Для 
автомобильного варианта это означает, 
что основной будет его аккумуляторная 
батарея автомобиля, а резервной — 
дополнительная батарея аккумулято- 
ров или гальванических элементов. 
Подключают их клинии питания устрой- 


ства (контакт 1 вилки ХР3З) через развя- 
зывающие диоды. Для стационарного 
варианта в помещениях в качестве 
основного можно применить сетевой 


источник с выходным напряжением 
10...15 В и током до 1,5 А. В качестве 
резервного источника питания подой- 
дет аккумуляторная батарея емкостью 
несколько ампер-часов. Желательно 


предусмотреть ее подзарядку от сете- 
вого источника питания. 

Большинство деталей размещены на 
печатной плате из односторонне или 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой показан на 
рис. 2. При использовании двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
проволочные перемычки, установлен- 
ные со стороны размещения деталей, 
заменяют печатными проводниками. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — К10-17, КМ-5. Транзистор 
КТЗ15А заменим на транзисторы серий 
КТЗ12, КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102 с любыми 
буквенными индексами, а транзистор 
КП501А — на КП501Б, КП504А, КП504Б, 
В$170Р В$$88, стабилизатор 7805 
можно заменить на КР142ЕНБА. Жела- 
тельно применить микроконтроллер, 
имеющий в маркировке букву “!", что 
означает индустриальное исполнение с 
более широким интервалом рабочей 
температуры. 

Реле К1 — РЭС10, исполнение 
РС4.529.031-04, можно применить и 
другое с рабочим напряжением 12 В и 
током срабатывания не более 100 мА, 
его контакты должны быть рассчитаны 
на коммутацию напряжения и тока, 
необходимого для питания исполни- 
тельного устройства. Акустический из- 
лучатель НАТ — диаметром корпуса 
10...12 мм, со встроенным генератором 
и рабочим напряжением 5...6 В. Вилки 
ХР1, ХР2, ХРЗ — ОВУМ, В9. и 0В15 со- 
ответственно, кнопка ЗВ1 и светодиод 
НЕТ могут быть любыми. 

Плата с радиодеталями помещена в 
склеенный из полистирола корпус. 
Внешний вид устройства вместе с 
модемом показан на рис. 3. Собран- 
ное без ошибок и из исправ- 
ных деталей устройство на- 
стройки не требует. Ан- 
тенной может быть любая 
С$М-антенна как промыш- 
ленного производства, так и 
самодельная, в черте города 
это не критично. У автора 
работает антенна С$М-905, 
закрепленная на крыше 
гаража. 

Перед началом работы в 
модем необходимо устано- 
вить 51М-карту с записанны- 
ми телефонными номерами, 
затем подключают антенну, 
блок управления, разъемы и 
источник питания. Нажимают 
и удерживают кнопку $581 до 
получения двух коротких зву- 
ковых сигналов, при этом 
светодиод начнет часто 
вспыхивать, что означает на- 
чало процедуры конфигури- 
рования модема. В случае 
успеха частота вспышек 
уменьшается, что указывает 
на работоспособность системы и 
нахождение шлейфов сигнализации в 
"не тревожном" состоянии. 

Если прозвучит длинный звуковой 
сигнал и светодиод светит постоянно — 
блоком управления модем не обнару- 
жен, и необходимо проверить правиль- 
ность монтажа и распайки разъемов. В 
некоторых случаях для отыскания неис- 
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правностей можно подключить блок 
управления к ПК. При подключении к 
СОМ-порту ПК надо иметь в виду, что 
распайка разъема ХР2 приведена для 
подключения блока к модему, поэтому 
для его подключения к ПК необходимо 
поменять местами проводники, идущие 
кконтактам 2 и 3. Подключив таким обра- 
зом устройство и запустив одну из теле- 
коммуникационных программ, например 
"НурегТептта!", имеющуюся в составе 
операционной системы \М/паом$, с на- 
стройками порт СОМп, 19200/8/1/попе 
включают блок управления. На экране 
монитора должны появляться вышеопи- 
санные АТ команды. 

На полученные команды можно отве- 
тить набором на клавиатуре “ОК” для 
команды ае0 и “0” для остальных 
команд. После набора "ОК" или "0" 
необходимо нажать клавишу "Ещег". 

Для проверки и экспериментов с 
С$М-модемом его подключают к ПК 
стандартным компьютерным кабелем 
для СОМ-порта. Для передачи АТ 
команд можно также воспользоваться 
программой “НурегТеттта!" с выше- 
приведенными настройками. Подроб- 
ное описание модема и АТ команды 
можно найти в Интернете [3]. 
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Многоканальные радиоуправ- 

ляемые модели: вертолеты, 
‚ самолеты, танки! 

Суперхиты: 

Миниатюрный (14хб6х11 см) элект- 
рический, комнатный, на ИК управ- 
лении вертолет Р4-703. Цена — 
900 руб. 

Популярный 4-х канальный верто- 
лет Е-ЗКу АМА \4. Соосная схема, 
гироскоп. Цена — 4450 руб. 

Готовая к эксплуатации полнопри- 
водная радиоуправляемая модель 
багги Вахоока 1:8 АС Видду ДВС 
АМ/О ВТР в масштабе 1:8 с двигате- 
лем внутреннего сгорания. Цена — 
9900 руб. 

Сделайте подарок ребенку и себе! 
105318, г. Москва, а/я 52, “"ПОСЫЛ- 
ТОРГ". 

Тел. (495) 543-47-96; (985) 366-87-86. 
роз{@ае$5у.ги . Подробнее тут: 
млилм!.Че$$у.ги . 


* * ® 


Интернет-магазин ЧИП-НН 
Микроконтроллеры, радиоде- 
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Сигнализатор возгорания 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


В статье описан сигнализатор возгорания, чувствительный 
элемент которого представляет собой изменяющий свои пара- 
метры под действием высокой температуры ультразвуковой 
волновод из медной проволоки. Сигнализатор приводится в дей- 
ствие тепловым воздействием пламени и предназначен для опо- 
вещения о возгорании протяженных объектов, например, трубо- 
проводов, электрических силовых линий и агрегатов. 


реа устройства пожарной сиг- 
нализации, термочувствительный 
элемент которых представляет собой 
гибкую шнуроподобную конструкцию, 
позволяющую прокладывать его в соот- 
ветствии с рельефом поверхности конт- 
ролируемого объекта на значительные 
расстояния, например, сигнализатор 
пожара/перегрева фирмы Месой{ [1, 2], 
а также устройство аварийной пожар- 
ной сигнализации, описанное в [3]. 


заполняющего трубку материала и зада- 
ется лишь его химическим составом. 
Поэтому для различных значений темпе- 
ратуры срабатывания необходимо 
иметь несколько чувствительных эле- 
ментов из разных сплавов, что дорого и 
не всегда приемлемо на практике. 
Наконец, конструкция такого чувстви- 
тельного элемента довольно сложна, так 
как должна исключать утечку расплав- 
ленного материала из защитной трубки. 


Рис. 1 


Чувствительный элемент сигнализа- 
тора фирмы Медд\ представляет со- 
бой термостойкую трубку, заполненную 
инертным газом. Нагревание элемента 
вызывает повышение давления газа и 
срабатывание пневмореле с контакта- 
ми, замыкание которых сигнализирует 
о создании аварийной ситуации. Этот 
сигнализатор предназначен для уста- 
новки на летательные аппараты и отли- 
чается исключительной надежностью 
работы, однако весьма дорог и практи- 
чески недоступен большинству рядо- 
вых потребителей. 

Устройство, предложенное в [3], име- 
ет чувствительный элемент в виде тер- 
мостойкой трубки, заполненной легко- 
плавким сплавом, через которую осуще- 
ствляется акустическая связь излу- 
чателя и приемника звука, расположен- 
ных с его противоположных концов. 
Материал, находящийся внутри трубки, 
при нагревании плавится, в результате 
чего акустическая связь между излуча- 
телем и приемником ослабевает, что 
служит основанием для формирования 
сигнала оповещения о возникновении 
пожара. После устранения пожара лег- 
коплавкий материал чувствительного 
элемента переходит в твердое состоя- 
ние, акустическая связь восстанавлива- 
ется и устройство вновь готово к работе. 

Недостатком этого устройства можно 
считать то, что защитная трубка акусти- 
чески шунтирует место расплавления и 
снижает чувствительность прибора 
вследствие того, что сигнал достигает 
приемника не только по легкоплавкому 
материалу, находящемуся внутри труб- 
ки, но и по материалу ее самой. Кроме 
того, температура срабатывания опре- 
деляется температурой плавления 


Ниже описан сигнализатор возгора- 
ния, принцип действия которого близок 
к предложенному в [3], но с чувстви- 
тельным элементом, представляющим 
собой гибкий провод из термостойкого 
металла. При возникновении возгора- 
ния и воздействии пламени на чувстви- 
тельный элемент в зоне воздействия 
образуется участок с повышенной тем- 
пературой. Следствие этого — измене- 
ние скорости распространения ультра- 
звуковых волн в чувствительном эле- 
менте и рассеивание их энергии на 
образовавшейся акустической неодно- 
родности, в результате чего изменяет- 
ся волновая картина на входе приемно- 
го устройства. Амплитудные изменения 
этой картины анализируются в при- 
емном устройстве. При достижении 
ими порогового значения вырабатыва- 
ется сигнал оповещения о возгорании, 
воспроизводимый узлом индикации. 
После устранения возгорания и сниже- 
ния температуры чувствительного эле- 
мента акустическая связь между пере- 
дающим и приемным устройствами 
восстанавливается до первоначального 
уровня и сигнализатор вновь готов к 
работе. 


Технические характеристики 


Температура срабатывания, 


С. НЕ ООЛЕВ оо оооеневаяся 200 
Время срабатывания, с, не 

О т ео те 15 
Время восстановления, с, не 

боле. 30 
Длина термочувствитель- 

ного элемента, м, не менее ...... 1 
Рабочая частота, кГц ........... 80+10 


Напряжение питания, В 


На рис. 1 показана схема передающе- 
го устройства сигнализатора. В нем гене- 
ратор импульсов ультразвуковой частоты 
выполнен на микросхеме БА2. Цепь 
В2НА3ЗСЗ определяет частоту колебаний. К 
выходу генератора подключен пьезоэлек- 
трический излучатель ультразвука ВО1. 
Питается передатчик напряжением 27 В 
через интегральный стабилизатор ПАЛ. 
Стабилитрон \МО1 гасит избыток напря- 
жения, поступающего на стабилизатор, 
что уменьшает рассеиваемую последним 


Рис. 2 


мощность. При питании напряжением 
менее 27 В стабилитрон можно исклю- 
чить. Конденсаторы С1, С2 — элементы 
фильтрации в цепи питания. Светодиод 
НЕТ и резистор В1 образуют узел инди- 
кации включения напряжения питания. 

На рис. 2 изображена схема при- 
емного устройства сигнализатора. Оно 
состоит из пьезоакустического преобра- 
зователя ВМТ, усилителя на ОУ БА] с 
цепями смещения и обратной связи, 
амплитудного детектора на диодах \О1, 
\02, узла сравнения на компараторе 
напряжения ОА2, стабилизатора напря- 
жения питания ОА. Светодиод НМ и 
резистор В1 образуют узел индикации 
включения напряжения питания, а свето- 
диод НЕ2 и излучатель звука НАТ — узел 
индикации возгорания. Подстроечный 
резистор В8 служит для регулировки 
коэффициента усиления усилителя, а с 
помощью В11 устанавливают порог сра- 
батывания узла сравнения (температуру 
срабатывания сигнализатора). 

Детали передающего и приемного 
устройств смонтированы навесным 
способом на макетных платах. В каче- 
стве чувствительного элемента исполь- 
зован отрезок медного провода диа- 
метром 2 мм и длиной 1,5 м. Его проти- 
воположные концы припаяны к мембра- 
нам преобразователей, образуя акусти- 
ческую линию связи между ними. 

Оксидные конденсаторы использо- 
ваны К53-52, но допустимо применять и 
другие танталовые или ниобиевые, на- 
пример К53-4. Керамические конденса- 
торы — К1О-176 (или КМ-3—КМ-6). По- 
стоянные резисторы С2-33 (возможная 
замена — С2-23, МЛТ, ОМЛТ), подстро- 
ечные — СПЗ-З9А (или СПЗ-37, РП1-48). 
Светодиоды АЛЗО7ВМ можно заменить 
любыми другими, например, из серии 
АЛЗ16. Вместо мигающего светодиода 
1-816816 допустимо использовать ана- 
логичный, например 1 -796В10. 

Диоды ДЭВ можно заменить диода- 
ми этой же серии с буквенными индек- 
сами Г—Л или германиевыми других 
серий, например, Д2, Д10, Д18, Д20, 
Д310—ДЗ12, ГД107, ГД402, ГД507. 


ОУ КР1407УДЗ можно заменить 
1407УДЗ или К1407УДЗ, отличающимся 
типом корпуса. Четырнадцатизыводный 
компаратор К554САЗ может быть заме- 
нен импортным 1МЗ11Н-14, а также (с 
учетом различий в цоколевке) восьми- 
выводными  КР554САЗ, — К521САЗ, 
521САЗ, ИМЗЛЛН, 1МЗ11М. Вместо ин- 
тегральных стабилизаторов 78108, 
78:15 возможно использование отечест- 
венных аналогов — КР1157ЕН8О2А, 
КР1157ЕН1502А соответственно. Пье- 
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зоакустические преобразователи ВС1, 
ВМ1 — бескорпусные трехвыводные за- 
рубежного производства (предположи- 
тельно ЕМЕ-34.7Т-2.98В1-+). 

Налаживание сигнализатора заклю- 
чается в установке резистором ВЗ пере- 
дающего устройства частоты ультразву- 
ковых колебаний, при которой уровень 
сигнала на выходе микросхемы БА2 
приемного устройства максимален, при 
этом подстройкой резистора Н8 доби- 
ваются отсутствия ограничения сигнала 
на выходе указанной микросхемы. 
Затем нагревают (например, на пламе- 
ни спиртовки или свечи) небольшой 
участок чувствительного элемента и на- 
блюдают уменьшение амплитуды вы- 
ходного сигнала микросхемы РБА2З, а 
также значения постоянного напряже- 
ния на неинвертирующем входе компа- 
ратора ВАЗ приемного устройства. За 
10...15 с нагревания амплитуда сигнала 
на выходе микросхемы должна плавно 
уменьшиться приблизительно вдвое. 

Подстроечным резистором В11 до- 
биваются срабатывания компаратора 
ОАЗ, при этом светодиод НЕ? должен 
начать мигать, а излучатель НАТ — 
издавать прерывистый звук. Затем сле- 
дует убедиться, что при остывании чув- 
ствительного элемента сигнализатор 
возвращается в исходное состояние: 
светодиод НЕ? и звуковая сигнализация 
выключены, амплитуда сигнала на выхо- 
де микросхемы БА? вернулась к преж- 
нему значению. 

В некоторых случаях может оказать- 
ся, что при нагревании чувствительного 
элемента уровень сигнала на выходе 
микросхемы ОА1 приемного устройства 
не уменьшается, а увеличивается. Это 
является следствием волнового харак- 
тера распространения ультразвука и 
наличием интерференционных явлений 
в акустическом волноводе, связываю- 
щем передающее и приемное устрой- 
ства сигнализатора. В этом случае сле- 
дует изменить частоту генератора уль- 
тразвуковых импульсов передающего 
устройства или изменить длину чув- 
ствительного элемента. 


К9 1к 


В заключение следует отметить, что 
при установке сигнализатора на объ- 
екте необходимо принять меры, исклю- 
чающие влияние высокочастотной виб- 
рации объекта и создаваемого им аку- 
стического шума на чувствительный 
элемент. Это делают, например, путем 
монтажа элемента на звукоизолирую- 
щих опорах. Объекты большой площади 
или объема контролируют за счет изги- 
ба чувствительного элемента вокруг 
объекта согласно его форме. 
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Сигнализатор можно использовать и 
в качестве охранного. При прикоснове- 
нии к чувствительному элементу, напри- 
мер рукой, в месте касания образуется 
акустическая неоднородность, ослаб- 
ляющая акустическую связь между при- 
емником и передатчиком, что и вызовет 
срабатывание сигнализатора. 
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«ПОЗЫВНОЙ+» 
ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 
РН-3 КВ $5В р/ст. на 160, 80 м 
РН-7 КВ $ЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 20м 
РН-9 частотомер 
РН-13ЧМ р/ст. на2 м 
РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я 49 
«ПОЗЫВНОЙ+» 
Тел. (831) 417-88-04 
Е-тай: рохуупо@тай.ги 
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Источники, блоки питания, радио- 
наборы, детали, дозиметры, станки 
токарно-сверлильные, намоточные, 
пластмассовые изделия. 

622031, г. Н.-Тагил, а/я 6. 

Е-гай: #а26@уапаех.ги 
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Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


В. Шкильменский. "Блок зажигания — регулятор угла ОЗ 
на микроконтроллере Р!С16Е676". — Радио, 2008, № 11, с. 36-38. 


Упомянутая статья вызвала большой интерес у читателей жур- 
нала, о чем свидетельствует поток писем в редакцию с различны- 
ми вопросами и предложениями. Учитывая сложившуюся ситуа- 
цию, мы попросили автора вернуться к этой теме. Из его ответов 


и комментариев составлена помещенная ниже публикация. 


ачну с напоминания отом, что версия 
& Япрограммы контроллера блока зажи- 
гания РЧО2-676.НЕХ, помещенная на 
ЕТР-сервере редакции по адресу <Йр:// 
Нр.га@ю.ги/риб/2008/11/Ы_29.-21р>, 
позволяет расширить пределы регули- 
рования угла ОЗ в сторону малых оборо- 
тов до 450 мин`', что улучшило работу 
двигателя на холостых оборотах. В про- 
граммную память записана еще одна 
таблица калибровки, дающая возмож- 
ность формировать практически любую 
зависимость угла ОЗ от частоты враще- 
ния коленчатого вала двигателя и степе- 
ни разрежения во впускном коллекторе. 


Адрес - Программного кода 


МК Р!С12Е6Б?29 и РС12Еб 75", в "Радио", 
2009, № 3, с. 22, 23. 

Для этого после установки в микро- 
контроллер основной программы, конт- 
ролируя частоту на его выходе Х2 
(вывод 3), поочередно записывают в 
упомянутую выше ячейку разные калиб- 
ровочные коды и записывают соответ- 
ствующие значения частоты. В боль- 
шинстве случаев достаточно использо- 
вать коды из ряда 3410Н, 3420Н...., 
З4АОН, З4ВОН, ..., З4РОН (здесь число 
34 — код инструкции ге м). По получен- 
ным записям выбирают такой код, кото- 
рый максимально точно соответствует 


ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ 
032О: ЗЕРЕ ЗЕЕЕР ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕРЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ 
03028: ЗЕРЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЁЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕРЕ 
ОЗЕО: ЗЕРЕ ЗЕЕЁР ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕР ЗЕЕЕ ЗЕЁЕЕ 
ОЗЕ8: ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ 
ОЗЕРО: ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЁР ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ 
ОЗР8: ЗРЕЕ ЗРЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ 3410 

Рис. 1 


Благодаря введению 
в систему зажигания за- 
висимости характери- 
стики регулирования от 
разрежения во впускном 
коллекторе удалось уст- 
ранить так называемые рис. 2 

провалы мощности", 
возникающие при рез- 
ком открывании дрос- 
сельной заслонки на К К4 т. 
те и ТТ 

ращения 

коленчатого вала 05,2 
900...1500 мин". 

Перед программиро- 
ванием микроконтрол- 
лера в буфер программ- 
ной памяти программа- 
тора по адресу ОЗЕЕН 
(см. фрагмент скриншо- а) 
та на рис. 1) необходи- 
мо записать калибровочный код такти- 
рующего генератора своего микроконт- 
роллера (34ххН), иначе программа 
работать не будет (зациклится). Если 
значение заводской калибровки не 
было своевременно сохранено, его при 
наличии частотомера можно подобрать 
опытным путем. 

Об этом, кстати, подробно рассказа- 
но в статье А. Долгого "О настройке так- 
тового ЯС-генератора, встроенного в 
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частоте 1 МГц на выводе 3 микроконт- 
роллера. 

Блок зажигания рассчитан на рабо- 
ту с катушкой зажигания Б117А с 
сопротивлением первичной обмотки 
3,07... 3,5 Ом. К выводу катушки, 
соединенному с коллектором транзис- 
тора УТ2 (см. рис. 2 в обсуждаемой 


РОУ РТС!2ЕБ 7. 


Рис. З 


статье), икобщему проводу желательно 
подключить конденсатор емкостью 
0,25 мкФ на напряжение 630 В с со- 
единенным последовательно резисто- 
ром сопротивлением 10 Ом и мощ- 
ностью 2 Вт. В этой цепи можно исполь- 
зовать конденсатор прерывателя кон- 
тактной системы зажигания. 

После подключения упомянутой 
ВС-цепи увеличилась длительность и 
несколько уменьшилась амплитуда им- 


пульса напряжения на коллекторе тран- 
зистора \Т2 в момент его закрывания. 
Это улучшает воспламенение обеднен- 
ной топливной смеси и предохраняет 
транзистор от пробоя. 

Если ваш автомобиль оснащен бло- 
ком электронного зажигания, прерыва- 
телем с датчиком Холла и катушкой 
зажигания 27.3705 (с сопротивлением 
первичной обмотки 0,45+0,05 Ом), ло- 
гично использовать имеющийся блок 
зажигания, а описанное устройство на 
микроконтроллере будет служить толь- 
ко регулятором угла ОЗ. В этом случае 
транзистор \Т2 и резистор В7 не уста- 
навливают, а коллектор транзистора 
\УТ1 подключают к входу блока зажига- 
ния. Входную цепь собирают по схеме 
на рис. 3 в той же статье. В тех случаях, 
когда отмечаются сбои в работе блока, 
следует включить непосредственно в 
разрыв цепи базы транзистора \УТЗ 
резистор сопротивлением 10...15 кОм. 

Тем радиолюбителям, которые за- 
трудняются изготовить описанный блок 
в полной комплектации, можно посове- 
товать отказаться от магнитоэлектриче- 
ского датчика разрежения, оставив на 
месте вакуумный регулятор. Перед уста- 
новкой блока на автомобиль необ- 
ходимо устранить люфт подшипника, на 
обойме которого укреплен прерыватель. 

Элементы 11, С4, В10, В11, \05 
(рис. 2) не устанавливают. На вход АЦП 
микроконтроллера (вывод 8) подают 
постоянное напряжение с резистивного 
делителя, схема которого показана на 
рис. 2. При регулировке удобно вос- 
пользоваться переменным резистором, 
который по окончании налаживания 
обычно заменяют постоянными. 

Изменяя напряжение на входе АЦП в 
пределах 0,6...0,9 В, можно получить 
семейство зависимостей угла ОЗ от 
частоты вращения коленчатого вала. 
Для двигателя автомобиля ВАЗ-2103 
оптимальное значение напряжения на 
входе АЦП равно 0,85 В (при начальном 
угле по отношению к верхней мертвой 
точке, равном нулю). Для других двига- 
телей напряжение следует подобрать 
экспериментально, после установки 
блока в автомобиль. Дополнительно 
корректируют угол ОЗ поворотом пре- 
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рывателя—распределителя относи- 
тельно положения, соответствующего 
верхней мертвой точке. 

Для радиолюбителей, испытывающих 
затруднения в приобретении микроконт- 
роллера Р!С16Еб7б, предлагаю упро- 
щенные варианты блока на более рас- 
пространенных РЕС16Е8АА и Р!С12ЕБ?Т5. 
Оба варианта блока формируют угол ОЗ 
только по частоте вращения коленчатого 
вала; коррекцию по разрежению выпол- 
няет вакуум-корректор автомобиля. 


Варианты отличаются только включе- 
нием микроконтроллера (рис. З‚а и 6). 
На рис. 4 показан график зависимости 
угла ОЗ ф от частоты вращения М ко- 
ленчатого вала, формируемый про- 
граммами ЕЧО27+84А.НЕХ и РЧО2+ 
675.НЕХ. На участке №=0...450 мин `' угол 
ОЗ $-=0, а далее, при частоте М от 450 до 
900 мин ', угол ОЗ линейно увеличивает- 
ся от5 до 9 град. С увеличением оборотов 
до 2800 мин" график проходит по гра- 
нице детонации, а затем до 6000 мин" 
соответствует оптимальному углу ОЗ для 
этого частотного участка. При частоте 
вращения более 6000 мин угол ОЗ 
равен нулю (для того, чтобы защитить 
двигатель от разрушения при превыше- 
нии максимально допустимых оборотов). 

Начальный угол ОЗ, возможно, при- 
дется скорректировать поворотом кор- 
пуса прерывателя—распределителя в 
минусовую сторону на 2...3 град. отно- 
сительно верхней мертвой точки. 

При программировании микроконт- 
роллера не забудьте записать в его 
память (в ячейку ОЗЕРН) калибровку 
тактирующего генератора. 

Работу блока зажигания на других 
типах двигателей я не проверял, но есть 
положительный опыт его применения на 
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Рис. 5 


форсированном двигателе автомобиля 
ГАЗ-21 (таблица калибровки в програм- 
ме РУО2+84А.НЕХ оставлена без из- 
менений), что может служить поводом к 
проведению подобных экспериментов. 
При таких опытах главное — не допус- 
кать работы двигателя с длительной 
детонацией. 

Следует заметить, что представлен- 
ные мной зависимости ф от М подобра- 
ны в результате продолжительных опы- 
тов на своем экземпляре двигателя при 
своих требованиях к его работе. Чтобы 
получить характеристику формировате- 
ля угла ОЗ, достаточно ввести новую 
таблицу калибровки в программную 
память микроконтроллера, не изменяя 
основной программы. 

Для этого пользуются двумя элект- 
ронными таблицами программы Ехсе!. 
С помощью таблицы (лин.)ЕУЧО2+ 
84А.ХЕ$ подбирают желаемые значе- 
ния угла ОЗ для различных значений 
частоты вращения коленчатого вала. 
Сделать это можно, изменяя коэффици- 
енты в формулах из статьи Ю. Архипова 


“Цифровой регулятор угла опережения 
зажигания" (Радиоежегодник, 1991). 
Затем полученные формулы копируют в 
расчет ЕЦО2+84А.ХИЕ$ и рассчитывают 
новую программу. 

Полученную новую таблицу калибро- 
вок (состоящую из 227 инструкций 
гем.хх) копируют в исходный текст 
программы вместо старой. Единствен- 
ное ограничение — десятичное число хх 
не должно быть больше 255. В файле 
расчет ЕЧО2+84А.ХЕ$ дано краткое 
описание работы с таблицей. 

Аналогично рассчитывают програм- 
му ЕООР-676.НЕХ с той лишь разни- 
цей, что здесь можно изменять две таб- 
лицы калибровок — для верхней грани- 
цы изменения угла ОЗ и для нижней. Для 
этого используют (лин.)РЧО2-676.ХЕ$ 
и расчет Е9О2-676.Х!$. Затем исход- 
ный текст программы с новыми калиб- 
ровочными таблицами транслируют с 
помощью МРАЗМ, и полученный в ре- 
зультате НЕХ-файл записывают в мик- 
роконтроллер. Графики, построенные 
по таблицам, используют при инстру- 
ментальной проверке значений угла ОЗ, 
формируемых блоком зажигания. 

Тем, кто захочет заняться экспери- 
ментами по оптимизации характеристи- 
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ки регулирования угла ОЗ для двигателя 
своего автомобиля, я предлагаю со- 
брать простой измеритель частоты вра- 


‚щения коленчатого вала двигателя 


(Тахометр), угла замкнутого состояния 
контактов прерывателя и угла ОЗ, фор- 
мируемого блоком зажигания — регуля- 
тором угла ОЗ. Этот прибор удобно ис- 
пользовать при инструментальной про- 
верке работы формирователя угла ОЗ 
как в лабораторных условиях, так и 
непосредственно в автомобиле. 

Схема измерителя показана на рис. 5. 
Прибор собран на микроконтроллере 
001. Его программа (файл 3_оафах.НЕХ) 
измеряет период импульсов зажигания 
и пересчитывает его в частоту вращения 
(в мин '). Результат измерения отобра- 
жается на цифровом индикаторе НС1. 

Основной режим прибора — тахометр 
(контакты кнопок ЗВ1 и ЗВ2 разомкнуты). 
При нажатии на кнопку ЗВ1 прибор изме- 
ряет угол ОЗ в пределах 0...180 град. по 
углу поворота коленчатого вала двигате- 
ля. Нажатие на кнопку ЗВ2 переводит 
прибор в режим измерения угла замкну- 


того состояния контактов прерывателя в 
пределах 0...90 град. по углу поворота 
вала прерывателя—распределителя. 

Вывод показаний на табло четырех- 
разрядного семиэлементного свето- 
диодного индикатора НС1 (с общими 
анодами) происходит поэлементно, те. 
в каждый момент светит только один 
элемент. Незначащие нули погашены. 
По этим причинам измеритель потреб- 
ляет ток всего около 30 мА. 

Прибор я собрал на двусторонней 
технологической плате размерами 
55х33 мм. На одной ее стороне смонти- 
рован индикатор, а на другой — все ос- 
тальные детали. Монтаж выполнен от- 
резками провода МГТФ. Вместо ука- 
занного на схеме индикатора подойдет 
СО-5461А или СА5б-21СМА. 

Вывод Д прибора подключают к 
блоку зажигания — к общей точке ка- 
тодных выводов диодов \03, \04 и 
резистора Вб. Вывод Пр соединяют с 
"незаземленным"” контактом прерыва- 
теля автомобиля, а в случае бесконтакт- 
ного прерывателя с датчиком Холла — с 
коллектором транзистора \УТЗ (по схеме 
на рис. 3 в обсуждаемой статье). 

Работа всех описанных в статье 
устройств проверена на автомобиле 
ВАЗ-21053. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
скриншот — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы — керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шоссе, 
дом 18, ТК "Митинский радиорынок", 
3-й этаж, павильон 546. Проезд от 
метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 

уумим. 5-1 ито. 


* * * 


Предлагаем комплектующие для 
сборки речевого переключателя. Тех- 
ническую документацию. Предоплата. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
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РАДИО № 4, 2009 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


БУТОВ А. Габаритные огни инопла- 
нетян—2. — Радио, 2005, № 1, с. 51. 


Печатная плата. 


Для упрощения монтажа устройства 
все его детали, кроме светодиодов, це- 
лесообразно разместить на плате, чер- 
теж которой представлен на рис. 1. 
Плата рассчитана на применение по- 
стоянных резисторов МЛТ, С2-33, пере- 
менного СП4-1а, оксидных конденсато- 
ров серииТК фирмы уатюсоп (С1—С3З) и 
керамического К10-17 (С4). 
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Рис. 1 


УСТИНОВ И. Информационно-ре- 
чевой стенд. — Радио, 2008, № 4, 
с. 45—47. 


Печатные платы. 


Чертежи возможных вариантов плат 
блока звуковой информации изображе- 
ны на рис. 2—4. На первой из них раз- 
мещены детали ИК передатчика, на вто- 
рой — ИК приемника (за исключением 
светодиода НЁ1) и источника питания 
(позиционные обозначения элементов 
последнего снабжены штрихами), на 
третьей — детали устройства записи— 
воспроизведения (за исключением эле- 
ментов коммутации ЗА1, ЗА2, ЗВ1, ЗВ2, 
микрофона ВМТ, светодиода НИЛ и го- 
ловки ВАТ`), а также усилителя мощнос- 
ти ЗЧ (позиционные обозначения его 
деталей также снабжены штрихами). 

Платы рассчитаны на применение 
постоянных резисторов МЛТ, С2-33, 


подстроечного СПЗ-19а (рис. 4, ВТ’), 
керамических конденсаторов КМ5 и 
оксидных серии ТК фирмы Чаптсоп. 
Реле К1 (рис. 3) — РЭС15 исполнения 
РС4.591.004, диодный мост \01' (там 
же) — КВРС1О01 (или ВВАЗ1), микросхема 
ОА1` (рис. 4) — интегральный усилитель 
мощности ЗЧ ТБА7052 в типовом вклю- 
чении. Данные остальных деталей уси- 
лителя следующие: емкость конденса- 
торов С1", С?" — 0,1 мкФ, СЗ' — 470 мкФ 
(16 В), С4' — 220 мкФ (16 В), номиналь- 
ное сопротивление резистора В1’ (им 
регулируют громкость звукового сигна- 
ла) — 4,7 кОм. Конденсаторы С6б—С8 
(емкостью 0,047—0,068 мкФ) — блоки- 
ровочные в цепях питания микросхем. 


К обмотке 1! Т1’ 


В1 зе—=— К! 
«< В2 
В 2 о © 
№01 


Рис. 3 К устройству записи—воспроизведения 


При компоновке платы устройства запи- 
си—воспроизведения оказалось целе- 
сообразным поменять местами резис- 
тор НВб и конденсатор С4. 

Усилитель ТОА7О52 (рис. 4, ОА1’) рас- 
считан на работу с динамической головкой 
сопротивлением 8 Ом и мощностью 
1...2 Вт. Разделительный конденсатор СА" 
введен в цепь головки ВА1" с целью мини- 
мизации тока покоя микросхемы ОА1", это 
позволяет уменьшить мощность, рассеи- 
ваемую ею и стабилизатором напряжения 
КР142ЕН8Б (рис. 3, ОАТ`). При сильном 
нагреве стабилизатор следует снабдить 
теплоотводом, например П-образным, 
согнутым из пластины размерами 
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КИК приемнику $817 


Рис. 4 


30х60 мм из листового алюминиевого 
сплава толщиной 1,5...2 мм (на рис. Зон 
изображен штрихпунктирной линией). 
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стабилизаторам. Начиная с этого номе- 
Микросхемные стабилизаторы стб“тизаторам. Начиная с этого номе 
шающую — часть статьи. Как и первая 


Н а п р Я же ы И Я часть, она состоит из двух таблиц. В 


табл. 1 представлены основные харак- 
теристики микросхемных стабилизато- 


Стабилизаторы с фиксированным ров с фиксированным выходным напря- 
жением. Большой объем таблицы не 
позволяет уместить ее в пределах одно- 

|: ЫХОДН Ы М Н а п ряже Н И е М го номера журнала. Примечания к ней 
вы найдете, как обычно, за ее окончани- 

"Радио", 2008, № 10 на с. 38—40 — стоянного напряжения, производимыхв ем. Завершит статью табл. 2, в которую 
была помещена первая часть статьи странах СНГ. В ней представлена спра- сведена информация о цоколевке ста- 

о микросхемах — стабилизаторах по- вочная информация по регулируемым  билизаторов. 
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Настоящий“ электронный кубик 


ты. 


2” д; `МАМ ЕВ: Ша\я5 Смоленской обл. 
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Основное отличие ‘описываемой ниже игрушки-сувенира от 


ранее опубликованных на страницах журнала состоит в том, что 
вместо одного "плоского" индикатора из семи светодиодов, 
имитирующего выпавшую грань игральной кости, в ней примене- 
ны шесть индикаторов с соответствующим числом светодиодов, 
расположенных на гранях кубика. 


ринципиальная схема предлагае- 

мого электронного кубика изобра- 
жена на рис. 1. Устройство состоит из 
двух генераторов на элементах микро- 
схемы 001 и десятичного счетчика- 
дешифратора 002, управляющего све- 
тодиодами НЕ1—НЕР1. Генератор на эле- 
ментах 001.1 и 001.2 (далее для кратко- 
сти — первый) вырабатывает импульсы с 
частотой следования около 200 Гц, а на 
элементах 001.3 и 001.4 (второй) — 
1...2 Гц. Во время действия импульса 
второго генератора напряжение на выхо- 
де элемента 001.4 и соединенном с ним 
входе (вывод 9) элемента 001.1 имеет 
высокий уровень, поэтому первый гене- 
ратор работает и формируемые им 
импульсы поступают на вход СМ (вывод 
14) счетчика-дешифратора 002. В 
результате на его выходах 0—5 (выводы 
1—4, 7, 10) последовательно на короткое 
время, равное периоду импульсов пер- 


вого генератора, появляется сигнал 
лог. 1 и подключенные к ним светодиоды 
(либо непосредственно, как НЕ1—НЕ5, 
НЕ12, либо через ключи на транзисторах 
\УТ1—\ТЗ, как все остальные) поочеред- 
но вспыхивают. Импульс с выхода 6 
(вывод 5) поступает на вход В (вывод 15) 
и переводит счетчик-дешифратор в 
исходное состояние (сигнал лог. 1 на 
выходе 0), после чего процесс повто- 
ряется до тех пор, пока действует 
импульс второго генератора. Поскольку 
выходы переключаются с довольно вы- 
сокой частотой, свечение светодиодов 
воспринимается как непрерывное. 

С наступлением паузы, когда высокий 
уровень на выходе элемента 001.4 сме- 
няется низким, генерация импульсов 
первым генератором прекращается и 
счетчик-дешифратор 002 останавлива- 
ется, поэтому светят только те светодио- 
ды, которые подключены к его выходу с 
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высоким уровнем. По окончании паузы 
формируется следующий импульс второ- 
го генератора, на вход СМ счетчика 202 
вновь начинают поступать импульсы с 
выхода первого генератора и он продол- 
жает циклический счет, пока не наступит 
новая пауза. Внешне работа устройства 
выглядит так: после включения питания 
сначала светятся все грани кубика, потом 
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некоторое время какая-то одна, далее 
снова все грани, затем одна из них ит. д. 
Резистором ВЗ можно регулировать 
частоту следования импульсов первого 
генератора в небольших пределах. Ис- 
пользование электронных ключей на 
Кколлектору УТ2 


транзисторах \МТ1—\ТЗ 
для управления группами 
из четырех и более све- 
тодиодов обусловлено 
малой нагрузочной спо- 
собностью выходов 
счетчика-дешифратора 
К561ИЕВ (максимальный 
выходной ток — 5...6 МА). 

Детали устройства, за 
исключением перемен- 
ного резистора НЗ и вы- 
ключателя питания $ЗА1, 
монтируют на семи пе- г 
чатных платах из одно- 
сторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм, из- 
готовленных в соответ- 
ствии с рис. 2 и 3. На 
первой из них (основ- 
ной) устанавливают 
микросхемы, транзи- 
сторы, конденсаторы и 
резисторы В1, В2, Вб— 
А8, на остальных (гра- 
нях кубика) — свето- 
диоды и токоограничи- 
тельные резисторы ВА, 
В5, АЭ-—В15 (их монти- 
руют на стороне печат- 
ных проводников). Платы 
рассчитаны на примене- 
ние резисторов МЛТ, 
конденсаторов К10-7в 
(С1) иКМ (С2). Свето- 
диоды — любые с пря- 
мым напряжением около 
2В и достаточной ярко- 
стью свечения при токе 
5 мА, транзисторы — 
маломощные любого 
типа структуры п-р-п. 
Переменный резистор 
В3З — СПЗ-9а, СП4-1а, 
выключатель $А1 — 
микротумблер МТТ или 
любой другой малога- 
баритный. 

Для питания устрой- 
ства используют бата- 
рею типоразмера 6Е22 
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("Крона") напряжением 9 В. Потребля- 
емый от нее ток не превышает 15 мА. 
Внешний вид смонтированной ос- 
новной платы представлен на рис. 4. 
Смонтированные платы-грани кубика 
располагают, как показано на рис. 3, и 
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соединяют одну с другой 
впаиванием в соответст- 
вующие отверстия П-об- 
разных перемычек, согну- 
тых из отрезков луженого 
медного провода диамет- 
ром 0,5...0,6 мм. Их длина 
должна быть такой, чтобы 
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плат образовались зазоры шириной при- 
мерно 3 мм. После этого к печатным про- 
водникам граней в указанных на рис. 3 
местах припаивают восемь отрезков тон- 
кого монтажного провода (например, 
МИФ сечением 0,1—0,2 мм*) длиной 
200...250 мм и закрепляют скотчем на их 
свободных концах кольцевые бирки с 
адресами ("К выв. 2002", "К выв. 3002" и 
т. д.). Затем концы проводов зачищают от 
изоляции, временно подпаивают к про- 
водникам основной платы и собирают 
макет устройства в соответствии со схе- 
мой. На этом этапе проверяют работо- 
способность кубика, подбирают резисто- 
ры В4, В5, ВЭ—В15 (до получения при- 
мерно одинаковой яркости свечения све- 
тодиодов) и элементы В1, В2, С1, С2 вре- 
мязадающих цепей генераторов (для 
установки желаемых частот повторения 
импульсов). Добившись этого, макет 
демонтируют и приступают к окончатель- 
ной сборке устройства. 

Объемную конструкцию из развертки 
кубика (см. рис. 3) получают переводом 
плат-граней во взаимно перпендикуляр- 
ное положение (сгибанием перемычек на 
угол 90°). Соединительные провода в про- 
цессе формирования кубика укладывают 
таким образом, чтобы они выходили из 
него через образовавшееся в одном из 
углов треугольное отверстие. Для увели- 
чения жесткости конструкции к перемыч- 
кам, соединяющим платы-грани, припаи- 
вают Г-образные скобки, согнутые из от- 
резков того же луженого провода. 

Затем собирают подставку (рис. 5). 
Она состоит из основания (пластмассо- 
вая коробка подходящих размеров), труб- 
чатой стойки (доработанный корпус фло- 
мастера или шариковой авторучки) и 
плотно надетой на ее верхний конец 
пластмассовой шайбы, выполняющей 
функции фланца. В верхней стенке осно- 
вания выпиливают отверстия под втулки 
крепления трубчатой стойки, выклю- 
чателя питания $А1 и переменного ре- 
зистора ВЗ, к ней же приклеивают пласт- 
массовые стойки с резьбовыми отвер- 
стиями под винты крепления основной 
платы и скобы фиксации батареи пи- 
тания. Провода, идущие от кубика, про- 
пускают через трубчатую стойку, после 
чего ее и надетую на нее шайбу приклеи- 
вают к кубику эпоксидным клеем. Со- 
бранную конструкцию закрепляют во 
втулке, вклеенной в центральное отвер- 
стие основания. Далее устанавливают на 
место выключатель питания и перемен- 
ный резистор, обрезают до нужной дли- 
ны провода соединительного жгута и вы- 
полняют монтаж в соответствии со схе- 
мой. Для подсоединения батареи пита- 
ния желательно применить имеющийся в 
продаже специальный двухконтактный 
разъем, но можно использовать и колод- 
ку от старой батареи типоразмера 6Е22. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 


Походный охранный сигнализатор 
в аккумуляторном фонаре 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


+)" статья продолжает тему модер- 
низации светодиодного аккумуля- 
торного фонаря, начатую в статье "УКВ 
радиоприемник в светодиодном аккуму- 
ляторном фонаре” ("Радио", 2008, № 8, 
с. 43). Если в такой фонарь встроить 
охранный сигнализатор, он может приго- 
диться в походе для охраны территории и 
имущества туристов во время отдыха. 
Предлагаемый сигнализатор предна- 
значен для встраивания в светодиодный 
фонарь КОНу-160, содержащий две груп- 
пы светодиодов. Его подключают к акку- 
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Рис. 2 


муляторной батарее и к одной из групп 
светодиодов. При замыкании (или размы- 
кании) контактов охранных датчиков или 
нарушении (обрыве) проводного охран- 
ного шлейфа сигнализатор подает преры- 
вистые звуковые и световые сигналы. 

На схеме, изображенной нарис. 1, эле- 
менты фонаря обведены штрихпунктирной 
линией, а их позиционные обозначения 
имеют префикс 1. Группы соединенных 
параллельно светодиодов показаны как 
единичные светодиоды 1НЁ1 и 1НЕ2. 

На усилителе ОА1 собран управляе- 
мый генератор ЗЧ, нагрузкой которого 


служит динамическая головка (или теле- 
фонный капсюль) ВАТ. Частота генера- 
ции — около 1 кГц, она зависит от пара- 
метров ВС-цепи Сб, НТ, С7. Генератор ЗЧ 
работает только при низком уровне 
напряжения на входе СО (выводе 1) мик- 
росхемы ОА1. Поскольку при срабатыва- 
нии сигнализатора на этот вход поступают 
прямоугольные импульсы с выхода со- 
бранного на логических элементах 001.3, 
001.4 генератора, звуковой сигнал пре- 
рывается с частотой 1...1,5 Гц. Те же 
импульсы открывают и транзистор \ТТ, в 
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коллекторную цепь 
которого включена 
одна из групп свето- 
диодов фонаря. Он 
мигает в такт со зву- 
ковыми сигналами. 

К гнезду Х$1 под- 
ключают один или 
несколько соединен- 
ных параллельно ох- 
ранных датчиков с 
замыкающимися при 
тревожном событии 
контактами, а к гнез- 
дам Х$2 иХ$3 — одну 
или две группы дат- 
чиков, размыкающих 
цепь при срабатыва- 
нии. Это могут быть, 
например, проводные шлейфы или 
несколько соединенных последователь- 
но замкнутых в отсутствие тревоги кон- 
тактов. Резисторы, включенные после- 
довательно с датчиками, а также парал- 
лельно входам логических элементов 
001.1 и 001.2, защищают эти элементы 
от наводок, а конденсаторы С1—СЗ 
повышают помехоустойчивость сигна- 
лизатора. 

В исходном состоянии логический 
уровень на входах элемента 001.1 низ- 
кий, ана входах элемента 001.2 — высо- 
кий, поэтому на входах 8 элемента 001.3 
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и 13 элемента 001.4 также установлен 
низкий уровень, и собранный на них 
генератор импульсов не работает. 
Высокий уровень на выходе элемента 
001.4 запрещает работу генератора на 
микросхеме ОА1, апоскольку транзистор 
УТТ1 закрыт, светодиоды фонаря не све- 
тят, если они не включены переключате- 
лем 1$А1. 

В таком состоянии сигнализатор 
потребляет от аккумуляторной батареи 
фонаря всего несколько десятков мик- 
роампер, поэтому можно не опасаться 
ее преждевременной разрядки, даже 
если выключатель ЗА1 по окончании 
“охранной деятельности" фонаря остав- 
лен замкнутым. Обязательно размыкать 
его нужно лишь при длительных (более 
нескольких недель) перерывах в исполь- 
зовании сигнализатора. 


А+ 1 | Фонарь КОН.-160 


НЕ 


Почти все детали сигнализатора 
смонтированы на печатной плате из 
односторонне фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой показан на 
рис. 2. Гнезда Х$1—Х$3 и динамиче- 
ская головка ВА1 закреплены на задней 
стенке корпуса фонаря, в ней для луч- 
шей слышимости звукового сигнала 
сделаны отверстия. Плата размещена на 
боковой стенке рядом с аккумулятором. 

Применены резисторы Р1-4, МЛТ, 
оксидный конденсатор К50-35, осталь- 
ные конденсаторы — К10-17. Динами- 
ческая головка сопротивлением 32 Ом 
извлечена из сотового телефона. По- 
дойдут и аналогичные головки сопротив- 
лением 30...600 Ом, а также телефонные 
капсюли такого же сопротивления. 

Налаживания сигнализатор не требу- 
ет, но при желании частоту повторения 
звуковых и световых импульсов можно 
изменить подборкой конденсатора С4, а 
высоту звука — подборкой конденсато- 
ров Сб и С7. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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Простое фотореле 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


редлагаемое фотореле предна- 

значено для включения нагрузки 
(радиоприемника, “цифрового" магни- 
тофона на основе специализированной 
микросхемы серии 150, звонка, сирены 
ит. п. устройств с напряжением пита- 
ния 3...10 В) при включении освещения 
в помещении, где она установлена. Вы- 
ключается нагрузка автоматически при 
выключении освещения. Отличитель- 
ная особенность устройства — очень 
малый потребляемый ток в дежурном 
режиме. 

Схема фотореле изображена на 
рис. 1. Собрано оно на полевом тран- 
зисторе КП504А (\ТТ1). В отсутствие 
света сопротивление фоторезистора 
В2 велико (около 2 МОм), поэтому на- 
пряжения, поданного с делителя из 
резисторов В1—ВЗ на затвор транзис- 


Кнагрузке 


Кнагрузке 
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тора, недостаточно для его открывания 
и ток через нагрузку не протекает. 
Освещение фоторезистора приводит к 
тому, что его сопротивление уменьша- 
ется до нескольких килоом, напряжение 
на затворе транзистора возрастает и он 
открывается. При этом сопротивление 
его канала уменьшается до нескольких 
ом и цепь питания нагрузки замыкает- 
ся. Во включенном состоянии она оста- 
ется все время, пока фоторезистор 
освещен. В момент выключения света 
сопротивление фоторезистора вновь 
возрастает, транзистор закрывается и 
нагрузка автоматически выключается. 
Резистор В1 уменьшает потребляемый 
ток в дежурном режиме (при затемнен- 
ном фоторезисторе) и влияет на чувст- 
вительность фотореле. 


Недостаток описываемого фотореле 
в том, что оно четко срабатывает только 
при резком изменении освещенности. 
Если же освещенность возрастает или 
уменьшается плавно, напряжение на на- 
грузке также изменяется плавно, что 
для некоторых устройств не приемлемо. 

Если необходимо, чтобы нагрузка 
(например, экономичный фонарь, бегу- 
щие огни, светодинамическое уст- 
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ройство) начинала работать не при 
включении освещения, а наоборот, при 
его выключении, фотореле следует 
дополнить инвертором на еще одном 
полевом транзисторе, подсоединив 
его, как показано на рис. 2. При осве- 
щенном фоторезисторе транзистор 
\УТ1 открыт, сопротивление его канала 
очень мало, поэтому с делителя, обра- 
зованного им и резистором Н4, на 
затвор УТ2 подано напряжение, близ- 
кое кнулю. В момент выключения осве- 
щения транзистор УТ1 закрывается, 
напряжение на затворе \Т2 резко воз- 
растает и он открывается, включая 
нагрузку. В дежурном режиме такое 
фотореле потребляет не более 4 мкА, 
что сопоставимо с током саморазрядки 
батареи питания СВТ. 


Детали описанных устройств (кро- 
ме фоторезистора Н2) монтируют на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного гетинакса или стекло- 
текстолита, изготовленной по чертежу, 
показанному на рис. 3. (При сборке на 
ней фотореле, по схеме на рис. 1, 
нагрузку включают вместо резистора 
В4). Плата рассчитана на применение 
резисторов МЛТ-0,125, С2-23 и им 
подобных. Транзистор КП5О4А (\УТ2) 
заменим любым из серий КП501— 
КП505, при необходимости можно 
использовать и более мощный транзи- 
стор, например, В$170, 1ВР54О, 
1ВЕ840. При наличии нескольких фото- 
резисторов предпочтение следует 
отдать тому, у которого темновое со- 
противление больше (в этом случае 
потребляемый устройством ток в де- 
журном режиме будет меньше). 

Значительно повысить чувствитель- 
ность обоих устройств можно, заменив 
фоторезистор Н2 фототранзистором, 
например, 2Ф20620 (структуры п-р-п). 
Его эмиттер соединяют с затвором 
УТ1, коллектор — с резистором В1 
(сопротивление последнего подби- 
рают в пределах 0...100 кОм), а вывод 
базы оставляют свободным. 

Для питания используют батарею 
типоразмера ЗВ12 (аналог отечествен- 
ной 3336) или составленную из соеди- 
ненных последовательно трех гальва- 
нических элементов АА. Простейшей 
нагрузкой, включаемой фотореле, мо- 
жет быть активный (с встроенным 
генератором ЗЧ) пьезокерамический 
или электромагнитный звонок с рабо- 
чим напряжением 3...4 В и потребляе- 
мым током не более 100 мА, напри- 
мер, НРМ1Т4ААХ (3...16 В, 7мА), 
НРМ24АХ (3...16 В, 8 мА), НСМ1203Х 
(3 В, ЗО мА) ит. п. 

Схема еще одного варианта фото- 
реле показана на рис. 4. Оно менее 
чувствительно, чем описанные выше, 
и реагирует на выключение освеще- 
ния. Устройство очень экономично в 
дежурном режиме, если фоторези- 
стор В2 находится в непосредствен- 
ной близости от осветительной лам- 
пы. Как показали измерения, при рас- 
положении его на расстоянии не 
более 300 мм от лампы мощностью 
40 Вт (220 В) потребляемый ток (оп- 
ределяется в основном сопротивлени- 
ем резистора В1) не превышает 
1,4 мкА. 

Смонтированную плату вместе с 
батареей питания помещают в корпус 
подходящих размеров, а фоторезистор 
приклеивают к наружной поверхности 
одной из его стенок. Корпус закреп- 
ляют в подходящем месте помещения 
возможно ближе клампе и ориентируют 
так, чтобы стенка с фоторезистором 
была обращена в ее сторону. 


Редактор — В.Фролов, графика — В.Фролов 


Смышленая "мигалка" 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


Предлагаемая вниманию читателей светодиодная "мигалка 


собрана на микроконтроллере, благодаря этому реализовано 
большое число различных световых эффектов. Включать и 
выключать устройство можно движением руки либо другого 
предмета, например "волшебной палочки". 


игалка" (рис. 1) содержит двух- 

строчное табло из десяти свето- 
диодов НЕ1—Н!ЛО, которые включаются 
микроконтроллером 001. Сам микро- 
контроллер работает по программе, в 
которой заложены тридцать вариантов 
различных световых эффектов. В микро- 
контроллере использован внутренний 
генератор с программно установленной 
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частотой. На фототранзисторе \УТ1 


собран датчик, реагирующий на измене- 
ние освещенности. При перемещении 
руки или другого предмета над фото- 
транзистором изменяется его освещен- 
ность — она уменьшается, что приводит 
к уменьшению коллекторного тока и, как 


следствие, к увеличению напряжения на 
его коллекторе и входе РО2, через кото- 
рый в микроконтроллере ОО1 подается 
запрос внешнего прерывания. Он реаги- 
рует на это, и световые эффекты один за 
другим выводятся на светодиодное 
табло, причем каждый повторяется пять 
раз, поэтому общее их число составляет 
150. После этого устройство переходит в 
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режим ожидания повторного запуска. 
Для остановки демонстрации световых 
эффектов необходимо еще раз провести 
рукой над фототранзистором, в этом 
случае “мигалка" также переходит в 
исходный режим. 

Устройство питают от батареи или 
сетевого блока питания. Напряжение 
питания микроконтроллера стабилизо- 
вано микросхемой ВА1. Резисторы ВЗ— 
В12 токоограничивающие, они опреде- 
ляют ток через светодиоды, значит, и 
яркость их свечения. Средний потреб- 
ляемый ток составляет около 18 мА. 


вы 


После подачи питающего напряже- 
ния микроконтроллер начинает анали- 
зировать напряжение на коллекторе 
фототранзистора, т. е. уровень осве- 
щенности в помещении. Поэтому уст- 
ройство необходимо расположить так, 
чтобы свет попадал непосредственно 
на фототранзистор. Если на светодиод- 
ном табло периодически зажигаются 
два светодиода и кратковременно гас- 
нут, это означает, что освещения доста- 
точно для нормальной работы устрой- 
ства. Далее нажимают на кнопку ЗВ1 и 
удерживают ее до тех пор, пока свето- 
диоды погаснут — устройство готово к 
работе. Если уровень освещенности 
недостаточен, после подачи питающего 
напряжения два светодиода периоди- 
чески будут кратковременно вспыхи- 
вать с продолжительной паузой. 

Ладонью проводят над фототран- 
зистором, закрывая на короткое 
время внешнее освещение. Но 
делают это не слишком быстро, 
чтобы устройство успело среагиро- 
вать. Оптимальное расстояние от 
фототранзистора до ладони — около 
10 см и зависит от освещенности 
помещения. Чем она больше, тем 
ближе к фототранзистору нужно дер- 
жать руку. 


Чувствительность устрой- 
ства зависит от параметров 
фототранзистора и сопротив- 
ления резистора Н1 — чем оно 
больше, тем выше чувстви- 
тельность и тем ближе к фото- 
транзистору нужно держать 
руку, и наоборот. Указанный на 
схеме номинал резистора В1 
был оптимальным для комна- 
ты с люминесцентным осве- 
щением. При ярком прямом 
солнечном свете или в полной 
темноте управление рукой 
может стать невозможным. 

Все детали, кроме батареи и 
выключателя питания, монти- 
руют на печатной плате из од- 
носторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм, чертеж которой по- 
казан на рис. 2. Резисторы — 
С2-23, МЛТ, оксидные конден- 
саторы — импортные, конден- 
саторы С2, С4 К1О-17. 
Кнопка — малогабаритная двухвывод- 
ная с длинным толкателем, выключа- 
тель ЗА1 — любой малогабаритный, све- 
тодиоды 1-50135АТ можно заменить на 
АЛЗОТЬМ. Все резисторы устанавливают 
перпендикулярно плате, микроконтрол- 
лер — в панель, а фототранзистор — 
вплотную к ней. Внешний вид собранно- 
го устройства показан на рис. 3. 

Данный алгоритм работы "мигалки" 
соответствует программе па 1. Управ- 
лять устройством можно также только с 
помощью кнопки ЭВ1, исключив фото- 
транзистор. В этом случае нажатием на 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


РОВ ще 


РАДИО № 4, 2009 


эту кнопку осуществляют только вклю- 
чение, а для программирования микро- 
контроллера необходимо использовать 
программу п52. 

Программы для микроконтроллера 
написаны на языке Бейсик компилятора 
ВАЗСОМ-АМВ (ВАЗСОМ-АМВ Оето 
\Уег$юп 1.11.9.1), доступного на сайте 


фирмы М$С Нестопс$ (№ р:/Аммлм. 
тсз@ес.сот). Программирование мик- 
роконтроллера осуществлялось с помо- 
щью программатора, описанного в жур- 
нале "Радио" (А. Долгий "Програм- 
маторы и программирование микро- 
контроллеров". — Радио, 2004, № 2, 3, 
С..51, 52). 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото и видеозапись — автора 


ИК имитатор нажатия на 
клавишу телефонного аппарата 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


| 2елясэю собрать несложное уст- 
ройство, которое позволит дистан- 
ционно "нажимать" на клавишу "#" теле- 
фонного аппарата (ТА) с помощью любо- 
го ИК ПДУ. При работе со снабженным 
АОН ТА серии “Русь”, для которого, 
собственно, и делался имитатор, это 
дает возможность дистанционно пре- 
кратить сигнал сработавшего будильни- 
ка, отключить прослушивание телефон- 
ной линии, прервать чтение голосовых 
сообщений или автодозвон. При жела- 
нии можно имитировать нажатие на 
любую клавишу любого электронного ТА. 


Имитатор смонтирован на печатной 
плате, показанной на рис. 2. Модуль 
фотоприемника В1 закреплен внутри 
корпуса ТА у сделанного в нем для про- 
хода ИК излучения отверстия и соеди- 
нен с платой имитатора тремя провода- 
ми. Сама плата также размещена внут- 
ри корпуса ТА. Поскольку дальность 
действия прибора с ИК приемником, 
тип которого указан на схеме, превыси- 
ла 10 м (что явно избыточно), она была 
уменьшена в несколько раз установкой 
перед чувствительной поверхностью 
приемника поглощающего светофильт- 


1 40 мкГн 


Рис. 1 


Схема имитатора изображена на 
рис. 1. Когда на ПДУ, направленном на 
чувствительную поверхность модуля 
приемника ИК сигналов В1, нажата лю- 
бая кнопка, на выходе (выводе 3) при- 
емника появляются серии импульсов 
низкого логического уровня. Они заря- 
жают конденсатор С2, и транзистор \Т1 
открывается. Коллекторный ток транзи- 
стора течет через излучающий диод 
оптрона И1. В результате открывается 
подключенный параллельно контактам 
клавиши "#" ТА фототранзистор оптро- 
на, имитируя замыкание этих контак- 
тов. Одновременно включается конт- 
рольный светодиод НЁ1. Если при 
нажатии и удержании кнопки ПДУ све- 
тодиод вспыхивает многократно, а ТА 
фиксирует неоднократные нажатия на 
клавишу, следует установить конденса- 
тор С2 большей емкости. 
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Рис. 2 


ра достаточной плотности. Одновре- 
менно повысилась устойчивость имита- 
тора к помехам от других источников ИК 
излучения. Светофильтр изготовлен из 
плотной цветной пленки от детского 
калейдоскопа. 

Необходимо заметить, что вызван- 
ная помехами случайная имитация 
нажатий на клавишу "#" во время разго- 
вора или в режиме покоя для телефона 
"Русь" не опасна. Она приводит лишь к 
кратковременному переключению его 
дисплея из режима часов в режим пока- 
за последнего набранного или опреде- 
ленного АОН номера. 

Кроме ИК приемника указанного на 
схеме типа, был успешно испытан ана- 
логичный прибор З\-06-АМ. Подойдути 
другие ИК приемники от систем ДУ 
телевизоров и прочих бытовых прибо- 
ров. Нужно лишь убедиться, что уро- 
вень напряжения на выходе приемника 
в отсутствие ИК сигналов — высокий. 

Транзистор КТЗ107К можно заме- 
нить любым из серий КТЗ107, КТб112, 
$$9015, необходимо лишь учесть раз- 
личия в расположении их выводов. 
Вместо диода КД521А пригоден любой 
другой маломощный. 

Прежде чем подключать фототран- 
зистор оптрона Ц] к контактам клавиши 
телефонного аппарата, необходимо 
определить вольтметром полярность 
напряжения между ними при работаю- 
щем аппарате. Коллектор фототранзи- 
стора подключают к плюсовому, а эмит- 
тер — к минусовому контакту клавиши. 
Замена оптрона РС817 — 1\Т817. 

Современные телефонные аппараты 
с питанием от электросети потребляют 
по цепи +5 В до 30 мА от блока сетево- 
го питания и всего 15 мА от резервной 
батареи. В режиме покоя имитатор до- 
бавляет к потребляемому току не более 
2 мА. Однако, чтобы не увеличивать 
нагрузку на батарею при отсутствии 
напряжения в сети, подключать имита- 
тор рекомендуется напрямую к "сете- 
вой" цепи +5 В, припаяв, например, его 
провода питания к тем же контактам 
платы ТА, к которым присоединены 
провода от сетевого адаптера. 

Дополнив конструкцию соответ- 
ствующим исполнительным узлом, а 
при необходимости и узлом питания, 
имитатор можно использовать для дру- 
гих целей, например, для дистанцион- 
ного управления освещением. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Светодиодные фонари 


с электронным управлением 
А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. Москва 


Светодиодные фонари приобретают всё большую популяр- 
ность. Этому способствуют как технические характеристики 
(экономичность, долговечность), так и постоянное снижение цен 
на сверхъяркие светодиоды. Не ослабевает и интерес радиолю- 
бителей к конструированию таких фонарей. Об этом свидетель- 
ствует большое число публикаций на эту тему. Авторы статьи 
предлагают еще две конструкции, основное отличие которых — 
электронное управление на микроконтроллере. 


снова конструкции предлагаемых 

фонарей — повышающий преобра- 
зователь напряжения, описание кото- 
рого приведено в статье С. Баширова 
“Электронный фонарь с одним свето- 
диодом" ("Радио", 2004, № 9, с. 54, 55). 
Благодаря этому оказалось возможным 
питать фонарь от одного гальваниче- 
ского элемента или аккумулятора, что 
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позволило разместить как источник 
питания, так и "электронную начинку" в 
корпусе любого фонаря, работающего 
от двух элементов типоразмера АА. 
Причем существенной доработки кор- 
пуса фонаря при этом не требуется. В 
предлагаемых фонарях для управления 
режимами работы применен микро- 
контроллер АЦту151. 


\О1 1№5817 


Схема фонаря с одним светодиодом 
показана на рис. 1. На микросхеме ОА1 
собран повышающий преобразователь 
напряжения, подробно описанный в 
упомянутой выше статье. Режимами 
работы управляет микроконтроллер 
001, вкотором активизирован встроен- 
ный ВС-генератор (номинальная часто- 
та — 1,6 МГц), что позволило упростить 
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схему. На линии РВО порта В микро- 
контроллера ОО1 формируются управ- 
ляющие сигналы для транзистора \УТТ, 
работающего в переключательном ре- 
жиме. При высоком уровне на этой 
линии транзистор открыт и светодиод 
ЕЁ1 светит, при низком — транзистор 
закрыт и светодиод обесточен. Резис- 
тор В2 — токоограничивающий. 
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Таблица 1 


:020000020000ЕС 
:1000000008<052<008С007<006<С005<004<003С072 
:1000100002<001<000<01895Е89475ЕО77ВВЕ5ЕОО8 
:1000200078ВВ70Е47ВВЕ72ЕО75ВЕ91ЕО84ЕО7894А8 
:10003000С29А913029Е0943029Е0953059Е0Е8СЕО8 
:10004000С09АЕбСЕС29АС09А2800С0982600943001 
:1000500079Е7Е8СЕ75ЕО78ВВ200088ВВ1ЕРО78ВВ8О 
: 100060001<00888ВВ1А0078ВвВ1800888ВВ160095306Е 
:10007000Е9Е6788В0000888В0В00788В090088ВВ14 
:100080000700788ВВ050088вв0300953089Е6Е?СЕ8б6 
:1000900035ЕО03003А95ЕЭЕ708951ЕЕЕ2ЕЕЕ2АЭ541. 
:1000А000Е1Е71А9509Е70895С298913039Е0943044 
:1000800041Е0953001Е091Е0ОС09А189594Е0С09815 
:0800<000189595Е0С098189511 

:00000001ЕЕ 


Таблица 2 


:020000020000ЕС 

: 1000000008с050<008С007<006с005<004С003С067 
:1000100002<001<000С01895Е89477ЕО77ВВЕ5ЕО06 
:1000200078вВ70Е47ВВЕ72ЕО75ВЕ91Е084ЕО7894А8 
:10003000С29А913049Е0923051Е0933059Е0943097 
:1000400061Е0953091Е0Е4СЕСО9АС198Е1СЕСО988В 
:10005000С19АЕЕСЕСОЭАС19АЕВСЕС29АСО9А2 80068 
:10006000<с0982600943021Е7Е8СЕ77ЕО78ВВ200025 
:1000700088ВВ1ЕЗО78вВ1С00888ВВ1А00788В1800ЕЗ 
;:10008000888вВ16009530А1Еб7 8ВВОООО88ВВОВООВО 
:1000900078вв0950888ВвВ0700788ВВ0500888В03001С 
:1000А000953031Е6Е?СЕ35ЕООЗ003А95Е9Е708957Е 
:100080001ЕЕР?2ЕЕР2А95Е1Е71А9509Е70895С298Е7 
:1000<000913061Е0923071Е0933081Е0943091Е082 
: 1000000095 3001Е091ЕОС09АС198189592Е0С098СЕ 
: 1000Е000С19А189593Е0С09АС19А189594Е0С09867 
:0А00Е000С198189595Е0 1895189531 

:00000001ЕЕ 


Фонарь имеет три 
режима работы: по- 
стоянное, прерывис- 
тое с постоянной 
скважностью (режим 
маяка) и прерывистое 
свечение светодиода с 
переменной —скваж- 
ностью — три длинных 
вспышки, далее три 
коротких ит. д. (режим 
505). Переключение 
режимов осуществля- 
юткнопкой ЗВТ1. 

После подачи пи- 
тающего напряжения 
выключателем $А1 с 
помощью цепи В1С4 
происходит инициа- 
лизация микроконт- 
роллера ОБ1 и фонарь 
начинает работать в 
режиме постоянного 
свечения. Управляю- 
щая программа, коды 
которой приведены в 
табл. 1, периодиче- 
ски опрашивает порт 
РВ2, к которому под- 
ключена кнопка $В1. 
При наличии здесь 
низкого уровня про- 
исходит переключе- 
ние режима работы фонаря. 

Схема фонаря с такими же режи- 
мами работы, но с изменяемой яр- 
костью свечения показана на рис. 2. 
Преобразователь напряжения выпол- 
нен на микросхеме ВН5РИЗЗВ в корпу- 
се ЗОТ-89 (отечественный аналог — 
микросхема К1446ПН?21). Принцип 
его работы принципиально не отлича- 
ется от использованного в микросхе- 
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Рис. 3 


ме КР1446ПН1. В фонаре применен 
дискретный способ регулировки ярко- 
сти за счет изменения числа светящих- 
ся светодиодов. Коды управляющей 
программы микроконтроллера приве- 
дены в табл. 2. 

Как и в предыдущей конструкции, 
переключение режимов работы осу- 
ществляют нажатием на кнопку $В1. 
После подачи питающего напряжения 
происходит инициализация микро- 
контроллера и устанавливается 
режим работы фонаря с минимальной 
яркостью — транзистор \Т1 открыт и 
светит светодиод ЕЁ 1. При нажатии 
на кнопку 5В1 светодиод ЕЁ 1 гаснет и 
загораются светодиоды ЕЁ? и ЕЁЗ. 
При последующем нажатии будут 
светить все три светодиода. Режим 
маяка включится, если еще раз 
нажать на эту кнопку, при этом будет 
периодически вспыхивать светодиод 
ЕЁ1, и последний режим — $0$ — 
прерывистое свечение всех трех све- 
тодиодов. 

Печатная плата для первого вари- 
анта фонаря изготовлена из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1...1,5 мм, ее чертеж 
показан на рис. 3. Применены посто- 
янные резисторы С2-29, Р1-4, оксид- 
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ные конденсаторы — импортные, 
остальные — керамические К1О-17, 
дроссель — ЕС24. Транзистор 


КТ3102Б можно заменить на транзи- 
сторы той же серии с любыми буквен- 
ными индексами. Поскольку примене- 
ны микросхемы в корпусах РР, для их 
установки на плату смонтированы 
панели. 

Плату устанавливают в корпус фона- 
ря взамен одного из гальванических 
элементов (или аккумулятора) типораз- 
мера АА. Для обеспечения ее контакта с 


плюсовым выводом гальванического 
элемента на плату припаивают скобу из 
луженой жести от консервной банки 
толщиной около 0,2 мм (рис. 4). 

Во втором варианте применены эле- 
менты для поверхностного монтажа. 
Резисторы РН1-12 и керамические кон- 
денсаторы — типоразмера 0805, 1206, 
оксидные конденсаторы — танталовые 
типоразмера А или В, дроссель — 
ГОНЗС (типоразмер 1210) фирмы 
Мигаа.. Чертеж печатной платы показан 
на рис. 5, она также изготовлена из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм. На 
рис. 6 показана печатная плата второ- 
го варианта конструкции на этапе про- 
верки. 


Налаживания устройств не требу- 
ется, при необходимости яркость све- 
чения светодиодов можно изменять 
подборкой соответствующих токоогра- 
ничивающих резисторов. 


От редакции. Тексты и коды программ 
для микроконтроллера находятся на нашем 
ЕТР-сервере по адресу<Йр://Яр.гадю.ги/ 
риБ/2009/04/Ююпаг.др>. 


Редактор — Н. Нечаева, графика -— Н. Нечаева, 
фото — автора 


тел. 6БО7У-68-89 
Е-глай: пла! @гафщюо.ги 


Шестой \М/М/ ВТТУ СОМТЕ$ФТ на призы 


не соревнования по 
радиосвязи на КВ телетайпом, 
которые уже шестой год подряд прово- 
дит журнал "Радио", вышли на стабиль- 


но высокий уровень и неизменно поль- 
зуются популярностью у телетайпистов 
мира. В соревнованиях минувшего года 
приняли участие 395 спортсменов и 


Победитель в группе "один оператор — все диапазоны” Юрий Куриный 
({РСЭА, ЦАЭАМ). 


У 


к Александр Колесников ({ВОЭАС) был лучшим на диа- 


пазоне 7 МГц. 


команд коллектив- 
ных радиостанций 
из 58 стран и терри- 
торий мира по спис- 
ку диплома ОХСС (в 
предыдущих сорев- 
нованиях соответ- 
ственно 410 и 59). 
По 10 и более участ- 
ников выступали из 
США (59), ФРГ (30), 
Японии и Украины 
(22), Польши и Ка- 
нады (15), Италии 
(11), Нидерландов 
(10). В прошлом 
году возросло чис- 
ло участников из 
России — 101 про- 
тив 90. Это радует, 
поскольку мы 
вплотную прибли- 
жаемся к данным 


журнала "Радио" 


по активности россиян в самых 
популярных телетайпных соревнова- 
ниях мира — СО ММ ВТГУ СОМТЕЗТ. В 
наших соревнованиях приняли участие 
коротковолновики из 40 субъектов 
Российской Федерации. 

По зачетным подгруппам участники 
распределились так: ЗОМВ — 252, 
ЗОЗВ 21 — 2, ЗОЗВ 14 — 86, ЗО5В 7 — 
18, ЗОЗВ 3,5 — 9, МОМВ — 6, СНЕСК 
[ОС — 16, $ММ. — 6. 

В основной группе "один оператор — 
все диапазоны" на этот раз победил рос- 
сиянин Юрий Куриный (ЦЧАЭАМ), высту- 
павший под позывным ВОЭА. В преды- 
дущих соревнованиях Юрий был втором, 
лишь немного уступив 7ХОВ\ Неизмен- 
ный лидер различных телетайпных 
соревнований прошлых лет на этот раз 
занял лишь третье место, пропустив 
вперед еще одного россиянина — 
ЧАЭСТЬВ. 

Красноярская команда РМ/ОА, неиз- 
менно показывающая высокие ре- 
зультаты в наших соревнованиях, на 
этот раз заняла первое место. В ее 
составе работали НАОАЕМ (Валерий 
Курсов), ВАОАМ (Леонид Лишнев), 
ВУОАХ (Сергей Иванов), НУООАЗ 
(Андрей Свистунов), ВИОАКВ (Максим 
Коробихин). 

В однодиапазонном зачете на 14 МГц 
победителем стал Стив Ходгсон (7С41Ц)). 
Он регулярно и успешно принимаетучас- 
тие в наших соревнованиях — побеждал 
на этом диапазоне два года назад, а на 
диапазоне 21 МГц — в прошлогоднем 
контесте. Россиянин НВАЗОВОЬ был на 
диапазоне 14 МГц четвертым. 

Александр Колесников (НВУЭАС) был 
лучшим на диапазоне 7 МГц. На осталь- 
ных диапазонах лидировали украинец 
Николай Яковенко (ЦТБЕРР, 3,5 МГц) и 
румын Нелу Бранга (УО2В). Россиянин 
Валерий Ляпин (ВАЗЦУАС) был вторым 
на диапазоне 3,5 МГц, а на диапазоне 
21 МГц участников от нашей страны не 
было. 

В группе наблюдателей вновь побе- 
дил Владимир Куприянов (ЦАО-103-16). 

В приведенной таблице техничес- 
ких результатов по группам указаны 
место, позывной, число связей, число 
очков за связи, множитель и резуль- 
тат. 
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"ВАО!О" ВОЗ$1АМ МММ ВТТУ СОМТЕЗТ 2008 (0$0, 90$0 рой\$, тирНег, зсоге) 


УИМСТЕ ОРЕНАТОВ МИЦ ВАМО 
АСУА 


1 783 7320 

2 ЧАЗСВ 801 7465 

3 7х0 728 7250 

4 5РАЛ 647 4555 

5  ВАЗСМ 650 4205 

6 цАЗОС 492 4460 

7 чА7@о 610 3840 

8 ЧАЗРАВ 601 3860 

9 ПСОВ 557 3880 
10 ВУЗМТ 511 3080 
11 СМ\8КО 463 4605 
12 ВАЭСВ 335 3170 
13 ОМА 445 2680 
14 179А 462 2785 
15  АМ6СВ 500 3305 
16 ЭЗРбССу 381 2390 
17 ВАЗРУМ 404 2555 
18 УО5ВВО 392 2390 
19  ЦАЭАР$ 279 2595 
20 РАБКТ 339 2445 
21 СМОР“ 364 2270 
22 ВАЗНЬ 340 2045 
23 ЧАЗЕРМ 328 2040 
24 МАЗУР 425 3115 
25  АХАМХ 336 1945 
26 ВУЗШО 309 1945 
27 ВибУ 307 1870 
28 ЕАВВЕХ 259 2560 
29 1018$СС 282 1830 
30 \\АВУН 361 2675 
31 АМЭАР 203 1835 
32 — ОНЗЕМ 315 1750 
33  ВЕбНЕ 292 1805 
34  ЕАЗЕМ/2 298 2015 
35 АХбШО 317 1935 
36 О.3мМ 228 1555 
37 ПАМ2РА 241 1605 
38 — ОН6вН 242 1590 
39  НВЭСАЁ 275 1885 
40 РАЗОВ$ 248 1610 
41 ЭРАСУА 217 1355 
42 ЧАААЦ 241 1455 
43  УВЗМВА 218 1370 
44 10$56Са 221 1345 
45 М4ВР 409 2865 
46 ЕМТЕМ 223 1380 
47 УЕЗЕК 292 2180 
48 ВАЭЗЗМ 162 1490 
49 В\УЭХМ 188 1710 
50 АМИМЕ 236 1480 
51 $556А 214 1375 
52 ВМЗ2С 224 1330 
53 ТЗА$ 201 1220 
54  ВАХЭГ. 173 1515 
55 РАБО 206 1425 
56 \1@$ 211 1270 
57 М2Ву 292 2070 
58 014МЕ 193 1200 
59  \ЕТСС 427 2625 
60  $РЭАЦУ 193 1185 
61 05Куб 179 1130 
62 ЗВ 238 2045 
63  ОЕ6мМ\МА 196 1230 
64 5$4@7В 186 1155 
65 ОКВЕУ 188 1310 
66  МРЗОЛМ2 273 2025 
67 ВАЭССО 141 1265 
68 к7@а 308 2045 
69  ЦАЗМНК 186 1120 
70  РАбААМ 162 1040 
71 ЕЗ1УОР 166 1450 
72 ОМАСТ 172 1160 
73 АМАН 190 1145 
74 НС8С 182 1245 
75 (М5ТЕ 163 1025 
76 1У2Т$ 177 1100 
77 9142@ 206 1290 
78 УОЭВХС 157 1015 
79 К2$мО 188 1360 
80  ЧАЗНУ 162 995 
81  РАЗВЕН 149 930 
82 4398$ 251 1690 
83 вО4но 150 945 
84 К5ЕКЕ 165 955 
85 ФАЗЕ 151 1170 
86 ЦЧАЗОГО 127 1080 
87 ОКВММ 150 990 
88 ОК5ММ 151 915 
89 $ЗР4ВРН 153 925 
90 эм6скт 136 880 
91 О6ВВ 172 1440 
92 кОНм 252 1690 
93 ВХЗ2Х 140 905 
94 УОобН$Ч 136 885 
95 УЗАУМ 148 905 
96 12ЖЕ 136 890 
97 Умахсм 142 1260 
98 ЦАЗТМ 133 855 


99 
100 ЧАЭВ$ 108 985 


1654320 


202 М/7МММ 137 710 14 9940 
203 М8МОЕ 93 575 17 9775 
204 \УЕЗТЕЗ 120 675 14 9450 
205 М/ВОКСМ 80 490 19 9310 
206 ВУЗНЬ 52 320 29 9280 
207 1КЛРУО 44 255 36 9180 
208 Е’72МС 40 280 32 8960 
209 КМЗА 78 460 18 8280 
210 ЧАЗАСО 43 285 29 8265 
211 УАХММ 46 265 31 8215 
212 ГЕ7ЕА 43 265 30 7950 
213 В\М/4РЬ 36 235 29 6815 
214 КбНСЕ 102 555 12 6660 
215 ОН2И 48 415 15 6225 
216 СТТМУ 40 305 20 6100 
217 $М50$2 34 205 29 5945 
218 УМ1ВОУ 34 235 24 5640 
219 ЕАТАРА 31 240 23 5520 
220 РЕЗМВ 33 305 18 5490 
221 СТЛЕМЯ 38 285 17 4845 
222 КАОЕС 77 415 11 4565 
223 МАбММ 82 450 10 4500 
224 М2СЦ 42 280 13 3640 
225 М1Ма 52 295 12 3540 
226 ТАбВМА 22 140 23 3220 
227 Г0ЕЭЕВ 25 145 22 3190 
228 МЕЗЕН 39 265 12 3180 
229 \МА7ТЗТ 74 395 8 3160 
230 0С0К$ 35 340 9 3060 
231 КО4РО) 79 410 7 2870 
232 $ЗРЗООР 20 140 18 2520 
233 АЭТ 41 240 10 2400 
234 \М5К 51 270 8 2160 
235 \ММ7МАС 56 290 Ч 2030 
236 АСТЛМ 58 345 5 1725 
237 ЗАТВМА 21 135 12 1620 
238 ВОЗХВ 15 115 14 1610 
239 МА7СРС 39 205 6 1230 
240 ВАМЗРУ 15 110 11 1210 
241 АМбОВ 12 95 12 1140 
242 Са 14 95 12 1140 
243 \М/А40$0 28 155 7 1085 
244 \МАБВОВ 37 205 5 1025 
245 М/5ЛР 23 125 7 875 
246 К5МММ 20 120 7 840 
247 РУЗО 8 75 8 600 
248 \М6ВОа 17 95 6 570 
249 КбЗАТ 11 70 6 420 
250 ОМЗАО 12 115 2 230 
251 ШУРА 6 45 2 90 
252 СТЗЕНК 1 10 0 0 
УМСЕЕ ОРЕВАТОН ЭНСКЕ ВАМО -— 21 МНг 
1 \028 30 170 21 3570 
2 ах 13 65 10 650 
УМСЕЬЕ ОРЕВАТОН ЭМСТЕ ВАМО — 14 МН 
1 2044 471 4505 91 409955 
2 9А7В 462 3370 85 286450 
3 50мм 399 2775 69 191475 
4 НАЭОВО 216 2075 65 134875 
5 ВАЭЗС 222 2070 64 132480 
6 \УТ2РЕВ 311 2100 63 132300 
7 ПВ\0АЁ 209 1860 68 126480 
8 ОК2ЕС 216 1695 67 113565 
9 ВАЛАМ 266 1745 65 113425 
10 ЧАОСА 175 1480 66 97680 
11 ВАЗВТ 240 1785 53 94605 
12 \ 234 2330 40 93200 
13  ЧАТМРА 213 1470 61 89670 
14 ЕАТС) 224 1750 49 85750 
15 УО5СВХ 205 1380 62 — 85560 
16 ПВАЭАР 151 1455 54 — 78570 
17 235Х 190 1205 59 71095 
18 АХЭР@ 148 1390 51 70890 
19 1722@ 186 1265 55 69575 
20 ЧАОУАУ 128 1120 56 62720 
21 ВАЗВВ 167 1110 56 62160 
22 НАБ? 145 970 60 — 58200 
23  ММОСН 165 1110 45 49950 
24  ЗР2ЕОУ 134 890 55 48950 
25 №64 133 1110 37 41070 
26 УО9СИМ 114 730 56 40880 
27 ЕВ2СУа 124 970 42 40740 
28 0Х0$Х 125 790 51 40290 
29 \2С\У 126 815 49 39935 
30 ЧАЗМХ 128 785 47 36895 
31 150\ЕК 116 830 43 35690 
32 ОН8К\Уу 117 755 44 33220 
33 иХ07ь 113 730 44 32120 
34 МС 108 855 36 30780 
35  МАЗРЬ 106 975 29 28275 
36 ЧАЗОР 73 640 44 28160 
37 ПВАЧК 95 575 44 25300 
38  $РЭСТ$/9 90 585 43 25155 
39 УАТМНО 81 680 36 24480 
40 УВ57МК 91 545 44 23980 
41 8290. 68 630 38 — 23940 
42 РАМАММ 95 635 37 23495 
43 РХ2Т 74 730 30 21900 
44 $558Р 82 535 40 21400 


45 ЕАБСТО 80 540 36 19440 | 75 ЗАЗСНР 22 170 17 — 2890 | 17 МВВАУ 28 145 2 290 
46 АТОМ 88 570 34 19380 | 76 АСР 20 160 15 — 2400 | 18 лН1сио Е: 15 Е 45 
47 Оу6тк 75 450 43 19350 77 ОК25МО 21 140 15 2100 
48 ВоЗМВ 67 495 39 19305 | 78 ЗАЗМНС 15 120 15 1800 | &МСКЕ ОРЕВАТОВ УМ СЕ ВАМО — 3,5 МНЕ 
49 — ОЯбС 70 420 45 18900 | 79 РВТАВ 26 260 6 1560 
50 РАЗОМ 70 420 42 17640 | 80 ЧАЭАХ 14 130 12 1560 1 И5ЕРР 157 875 55 48125 
51 ЕМВОЕ 79 490 35 17150 | 81 м№6Км 37 225 6 1350 2 ВАЗИАС 116 655 45 29475 
52  ЦАДЗАМ/ 87 490 33 16170 | 82 МЗИА 9 70 7 490 3 ЕА1ВЯ 98 545 40 21800 
53  0Е5КИУВ 62 410 39 15990 | 83 \УЕЗМСУ т 65 7 455 4 050н72 81 470 38 — 17860 
54 АРТ 74 605 26 15730 | 84 483$272/3 8 45 9 405 5 ВАЗОН 71 405 33 13365 
55  СОБАУ 68 430 33 14190 | 85 1$0%м№ 5 25 1 25 6 УВ5УВВ 45 255 29 — 7395 
56  ИХ2МЕ 56 375 35 13125 | 86 КЕТРЕВУ 13 65 0 0 7 АМЭВА 33 285 24 6840 
57 УОБ5САЯ 54 390 32 12480 8 50904 41 235 26 6110 
58 УВОМ 43 425 27 11475 | ЭМСЦЕ ОРЕВАТОВ $МСЦЕ ВАМО — 7 МН; 9 ОМЗИЕ 17 100 12 1200 
59 ЗАВММ 47 360 30 10800 1 РОЭАС 200 1950 58 113100 
60  ЗМТАП. 52 325 28 — 9100 ЭРЗСХН 177 1155 60 69300 | МУП ОРЕВАТОВ МУ ВАМО 
61 ЕАЗЕНР 47 315 25 — 7875 3 МАРМ 191 1240 54 66960 1 РМ№А 577 5290 183 968070 
62 — ЗЭМЗАР 43 275 27 7425 4 ЕЦВВР 187 1080 60 64800 2 В2АНАМ 534 3255 166 540330 
63  ВАЗИТ 47 295 25 7375 5 ОК2$ЕР 133 810 49 39690 3  ВКУЭСМА 337 3075 131 402825 
64  РАОРЕЕ 45 350 21 7350 6 ЧАбАКО 117 710 50 — 35500 4 714А 170 1655 45 74475 
65 УЕЗМСЕ 58 410 17 6970 7 эм6взк 97 560 49 27440 5 МбМАТ 316 1850 25 46250 
66 ЧАОРАМ 51 315 22 6930 8 0/5%& 86 470 36 16920 6 \УЕ’ТН. 114 615 11 6765 
67  ЦАЗАМ 52 295 23 6785 9 ЗРАЮМО 79 455 36 16380 
68 \№\40.С 39 300 18 5400 10 \УСВРЕЕР 53 520 27 14040 $Ме 
69 КБР! 58 350 11 3850 11 УЕЗУЕЕ 37 280 28 7840 1 ЧАО-103-16 316 2830 132 373560 
70 АСОЕ 55 350 11 3850 12  ВАбРИР 40 250 29 7250 2 0-Р01-17291 194 1155 110 127050 
71  (У2СУ 28 200 19 3800 13 кЗмК 70 450 15 6750 3 0К2-9329 156 995 74 73630 
72  В\МЗРЕ 24 170 20 3400 14 пам 32 195 20 3900 4  ОЕОМАР 75 440 58 25520 
73 ВМЗТА 29 190 17 3230 15 УСВЕХЁЬ 17 160 10 1600 5 937-007 26 160 16 2560 
74 ВХ1СО/Р 34 200 15 3000 16 2АЗТЕ 13 115 6 690 6 0К1-11861 9 50 8 400 
УКВ ОХ связи на Дальнем т 
мониторе в программе "Орбитрон". 
Да еще и приходится "подкручивать" 
[8 О С т О К а доплеровский сдвиг частоты на прием и 
на передачу. И при этом уверенно про- 
а водить ОЗО в тот момент, когда бегут 
Евгений КРЫЛОВ (ВНАОССТ), г. Хабаровск считанные минуты нахождения спутни- 
ка в зоне радиовидимости, а в эфире 
ето минувшего года оказалось на  товские метеорные потоки — "Персеи- одновременно работают около десятка 


редкость удачным для осуществле- 

ния давней мечты — серьезной работы 
на УКВ. Через Интернет были приобре- 
тены трансивер 1С-91ОН, поворотное 
устройство ©5500, волновые каналы 
для диапазонов 144 и 430 МГц и соот- 
ветствующий радиочастотный кабель. 
Прошли томительные недели ожида- 
ния, и вот, наконец, груз получен. 

Теперь следующий этап — установ- 
ка. Продумываются конструктивные 
элементы крепления мачты — и вот уже 
все необходимое на крыше. Собираем. 
Приятно осознавать, что в радиолюби- 
тельской среде обязательно найдутся 
старшие товарищи, без помощи кото- 
рых постигать этот увлекательный мир 
радио было бы намного сложнее. Так 
случилось и на этот раз. Рациональный 
совет и надежные руки нашего хабаров- 
ского радиолюбителя Валерия Подоль- 
ского (НАОСАР) оказались на крыше 
просто не заменимы. Отдельную благо- 
дарность хочется выразить Анатолию 
Козыреву (ЦАОСО) — одному из первых 
ультракоротковолновиков на Дальнем 
Востоке за то, что стал настоящим 
наставником в мире интереснейшей и 
даже не изученной полноценно радио- 
любительской связи на УКВ. 

Последовательность сборки стека бы- 
ла такой. Сначала на мачте была уста- 
новлена одна 13-элементная стрела на 
144 МГц. Вскоре первым ОХ корреспон- 
дентом стал Марк Фиалковский (ВАОРСА) 
из Южно-Сахалинска — расстояние от 
Хабаровска 600 км! Это было мое пер- 
вое "тропо". Через несколько дней уда- 
лось поймать Е-спорадическое прохож- 
дение и сработать на 144 МГц первых 
корреспондентов из Японии. А это уже 
1400... 1500 км! Эти маленькие победы 
добавили сил для развития антенно- 
фидерного хозяйства радиостанции. 

Установка второй 13-элементной 
стрелы на 144 МГц пришлась на авгус- 


ды”, и первый корреспондент был из 
Японии — ЗейсН! Тибо! (УВЗВЕХ). Далее, 
по договоренности с Пыхтеевым Вале- 
рием (ЧАОЁМ/), удалось уверенно сра- 
ботать через метеоры с Владивостоком. 

Приближалась осень, и теперь са- 
мой главной целью была Луна! Но тут 
все оказалось несколько сложнее, и без 
помощи таких опытных радиолюбите- 
лей-конструкторов, как Сергей Домб- 
ровский (ЦАОСОО), сделать это было 
бы, наверное, невозможно. Антенный 
стек и система суммирования антенн 
были переделаны. Все кабели посчита- 
ны и промерены несколькими измери- 
тельными приборами, выверены рас- 
стояния между антеннами. Все антен- 
но-фидерное устройство было доведе- 
но практически до совершенства. 
Изучена и опробована программа ММ/ЗТ: 

И вот тот день настал. К 70-летнему 
юбилею Хабаровского края первая ра- 
диолюбительская связь через Луну со- 
стоялась. Корреспондентом был Ат 
Вапатаа (ЕЗбВО) из Эстонии. По завер- 
шении О ЗО радость была безграничной! 
Это было что-то невероятное. Мелодич- 
ные звуки программы \М/З.Т и изображе- 
ние Луны на мониторе с видеокамеры, 
расположенной на антенном буме, 
рядом с поворотным устройством, соз- 
давали ощущение прикосновения к 
Луне рукой! Далее — российские радио- 
любители, Германия, Дания, Италия, 
Нидерланды, Венгрия и так далее. 

Но манили и радиолюбительские 
спутники, а также самой заветной меч- 
той с детства было провести О$О с эки- 
пажем МКС! Все это было впереди. 
Осень продолжалась, и я начал активно 
осваивать работу через радиолюби- 
тельские спутники АО-7, АО-51, РО-29, 
\УО-52. В первое время было не легко 
осуществлять оперативное управление 
поворотным устройством антенн в двух 
плоскостях при одновременном слеже- 


станций. Но от этого становилось толь- 
ко интереснее, появлялся азарт. 

В течение первого месяца весь про- 
цесс вошел в норму, и теперь все мани- 
пуляции осуществляются спокойно и 
уверенно. А ведь тогда казалось, что это 
просто не реально. Число О 50 за виток 
растет, запоминаются знакомые позыв- 
ные активных станций. 

Наступил новый 2009 год. Аппара- 
тура и антенны в полной боевой готов- 
ности — впереди О 50 с экипажем МКС. 
В Интернете, на “Шуе ОЗСАВ ЗаеШе 
Заз Раде", я обнаружил сообщения о 
том, что на МКС включили кросс-бэнд 
репитер: вверх — 145,990 МГц + Р44юпе 
67 Гц, вниз — 437,800 МГц. Начал от- 
слеживать проходящие над Хабаров- 
ском витки. Включаюсь в эфир, слышу, 
работает! Сигнал хороший, и принимаю 
сам себя отлично. Но корреспондентов 
просто нет. И некоторые витки я общал- 
ся сам с собой... Практически никто 
еще не знает о том, что репитер работа- 
ет в таком режиме. 

Но буквально уже 4 января начали 
подходить первые радиолюбители из 
Японии. Пошли мои первые О$0 через 
репитер МКС! После @$0 я начал раз- 
мещать информацию в кластерах, на 
форумах и радиолюбителей станови- 
лось все больше. В считанные дни от 
японцев уже не было отбоя. Также нача- 
ли подходить станции из Кореи, Китая. 
Приятно было сработать с нашими 
станциями с 9-го и 0-го районов. 

Витки над Хабаровском были вечер- 
ние, ближе к ночным, и была высока 
вероятность сработать с экипажем, 
поскольку бортовое время считается по 
Гринвичу, а это — 10 часов от Хабаровс- 
кого времени. А значит, на станции 
время рабочее. Теперь только работать! 

И вот 7 января, на Рождество, день 
выдался особенный. Погода стояла про- 
сто изумительная, и в этот день я совер- 
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шил свой первый полет на параплане. 
Страсть к авиации и полетам у меня с 
детства. Авиаклуб, Як-52, парашютные 
прыжки — все это обязательная летняя 
программа. Впечатлений после первого 
полета была масса, но на вечер судьба 
приготовила мне особенный подарок. В 
этот вечер состоялось первое ОЗО с 
командиром 18-й экспедиции на МКС 
Майклом Финком (М№А1$5). Диалог сло- 
жился на удивление размеренным, 
содержательным и по-дружески при- 
ятным. Обменявшись позывными и 
рапортами, Майкл перешел на русский, 
и я был просто поражен его точным и 
абсолютно понятным произношением. 
Радиолюбители из Японии, услышав 
наш, завязавшийся на русском, диалог, 
очень корректно отключились и предо- 
ставили нам возможность спокойно 
общаться. Настоящая радиолюбитель- 
ская корректность! 

В биографии Майкла я читал, что он 
увлекается изучением языков и свобод- 
но общается на русском и японском, но 
услышать это было особенно приятно. 
Я сказал Майклу, что это мое первое в 
жизни ОЗО с экипажем МКС, я очень 
этому рад! В ответ он сказал, что это 
взаимно, поздравил меня, моих друзей 
и близких со всеми новогодними празд- 
никами и с Рождеством. Сказал, что 
здесь Юрий (Юрий Лончаков, бортин- 


женер 18-й экспедиции) и Сандра 
(Сандра Магнус, бортинженер 18-Й экс- 
педиции), мы слышим вас очень хоро- 
шо и громко. Очень приятно слышать 
российских радиолюбителей с Даль- 
него Востока России. Я сказал, что обя- 
зательно буду работать на следующих 
витках и надеюсь на последующие 950. 
После чего мы попрощались, пожелав 
друг другу теплейшие 73! 

Все так и произошло. Уже на следую- 
щий вечер, 8 января, примерно в то же 
время, на очередном витке я услышал, 
как общий вызов дает Юрий — "В$501$$ 
г {егпайопа! Зрасе Зайоп СО, СО". И 
это была удача! К этому моменту 
настроено было все: частоты приема- 
передачи, доплер, наведены антенны, 
тангента в руке и даже супруга с видео- 
камерой. Внутренний голос неумолимо 
говорил: "Отвечай!". Нажимаю танген- 
ту: "А$5015$ здесь ВАОССТ Хабаровск, 
прием". И тутже в ответ: "ВАОССТ здесь 
А$01$$ Юрий, слышу вас 59, прием". 

На этот раз я не на шутку разволно- 
вался, да и голос Юрия был несколько 
напряженным. Но тем не менее 90$О 
состоялось замечательное! Ведь оно 
было уже вторым. Мы обменялись 
рапортами, поздравили друг друга с 
праздниками и попрощались до следую- 
щих витков. Далее, с 17-го по 28 января, 
состоялось еще восемь сеансов связи. 


Юрий рассказывал, что бывал в 
наших краях, сплавлялся по реке Анюй. 
Особо отметил природу и сам город. 
Диалоги были уже спокойными, более 
информативными, и это было просто 
здорово! В одном из сеансов связи я 
попросил Юрия поздравить Майкла и 
Сандру с инаугурацией 44-го президен- 
та США, на что он мне ответил, что они 
тебя слышат. Я был в восторге! Даже не 
верилось, что можно было вот так дома, 
сидя на кухне, проводить прямую 
радиосвязь с экипажем международной 
космической станции — станции, летя- 
щей в данную секунду по орбите вокруг 
Земли со скоростью 7,7 км/с. Ведь еще 
в мои школьные годы это была фанта- 
стика! ОЗЁ-карточки все подписаны и 
отправлены через менеджеров. 

Теперь следующий шаг — работа со 
студентами на открытой благодаря 
руководству Хабаровского филиала 
коллективной радиостанции НРОСМЮО, 
где учусь заочно на инженера спутнико- 
вой связи, СибГУТИ. 

Хочется выразить слова благодарно- 
сти экипажу за их работу в эфире, а 
также всем специалистам наземной 
инженерной службы за то, что сделали 
эту работу реальностью. Спасибо и 
мягкой посадки! 


АРЧИТА — 


Александр МАКЕВКИН (ВАЗСЕО), пос. Светлый Саратовской обл. 


ай 45-го — День Победы! Неза- 

бываемое историческое событие 
в жизни нашего государства. И по сей 
день наш народ свято чтит эту дату. В 
память о тех, кто не вернулся с полей 
сражений, и с благодарностью к тем 
ветеранам Великой Отечественной, кто 
дожил до наших дней. 


„— 


АР4ОТА — этот мемориальный 
позывной коллектив радиостанции 
ВКАС\УМ Дома детского творчества 
поселка Светлый Саратовской области 
получил в память о летчиках 229-й 
Таманской истребительной авиацион- 
ной дивизии. За боевые заслуги и лич- 
ное мужество 30 летчиков дивизии удо- 


Юрий (ВАЯССВ), Илья (В4С-10) и Александр (НАЗСЕО) Макевкины. 


стоены высшей награды страны — 

"Герой Советского Союза". 
Воспитанники НКАС\\М/ под руковод- 

ством начальника коллективной радио- 


станции Александра Макевкина 
(ВАЗСЕО) серьезно готовились к уча- 
стию в мемориале "“Победа-63”. 


Накануне соревнований для ребят была 
организована экскурсия в музей боевой 
славы, где они с большим интересом 
слушали рассказ о героическом про- 
шлом дивизии, увидели фотографии 
военных лет, отображавшие ее боевой 
путь от Северного Кавказа до Берлина. 
Так что ребята ясно представляли, 
почему они работают в эфире мемори- 
альным позывным ВРАОТА. 

С 5 мая 2008 года коллектив радио- 
станции (Илья Макевкин, Сергей Ванин, 
Сергей и Александр Зеновы, Алексей 
Молчанов) активно включился в работу 
Мемориала под руководством своих 
наставникюв — Олега  Нуйкина 
(ЧАЧСВН), Юрия Макевкина (ВАЗССВ) и 
руководителя радиостанции Александра 
Макевкина (ВАЗСЕО). Все свободное от 
школы время ребята проводили на кол- 
лективной радиостанции. На первом 
этапе приходилось нелегко, так как ко- 
личество радиостанций, желающих про- 
вести связь с мемориальной станцией, 
было очень много. Но со временем рабо- 
та наладилась, ребята смогли освоиться 
в эфире и держать заданный темп рабо- 
ты. Особенно впечатляющими для ребят 
были радиосвязи с ветеранами ВОВ и 
мемориальными радиостанциями. 

За первый и второй этапы мемориа- 
ла коллектив провел 1446 радиосвязей. 
На третьем этапе мемориала в сорев- 
нованиях “СО-М” было проведено 
более 600 радиосвязей. 


Редактор — С. Некрасов, фото — автора 


Простой 5ОВ-трансивер 
диапазона 3,5 МГц 


Предлагаем вниманию читателей сокращенный перевод 
статьи Рафаила Ородзински ($О4АУ$), опубликованной в сен- 
тябрьском номере польского журнала "ЗилаЁ га Го" за 2008 г. В 
ней он делится опытом разработки и налаживания популярной 
сегодня радиолюбительской конструкции — трансивера, в кото- 
ром аппаратная часть максимально упрощена, а большинство 
функций обработки принимаемых сигналов и формирования 
передаваемых возложено на обычный персональный компьютер. 


о многих периодических изданиях, 

посвященных радиолюбительской 
связи на КВ, ив Интернете в последнее 
время все чаще звучит тема так назы- 
ваемого 5ОВ (ЗоЯ\маге ОеНпеа Вадю — 
радиостанция, реализованная про- 
граммно). Приемники, выполненные с 
использованием этой технологии, отли- 
чаются простотой и низкой стоимостью 
при очень больших возможностях. 
Аппараты этого типа идеальны для 
начинающих радиолюбителей. 

5ОН-приемники — по существу, 
обычные с переносом радиочастотных 
сигналов в звуковой диапазон (в оте- 
чественной литературе их называют 
приемниками прямого преобразова- 
ния — прим. ред.). Такие устройства 
могут одновременно принимать два раз- 
ных сигнала, если частота первого боль- 
ше частоты гетеродина, а второго — 
меньше. Например, при частоте гете- 
родина 4000 кГц и центральной часто- 
те полосы пропускания телеграфного 
фильтра 1 кГц будут совершенно оди- 
наково приниматься сигналы передат- 
чиков, работающих на частотах 
4001 кГц (4001-4000=1 кГц) и 3999 кГц 
(4000-3999=1 кГц). О таких приемниках 
говорят, что они не имеют избиратель- 
ности по зеркальному каналу. 

Существует, однако, решение этой 
проблемы, заключающееся в использо- 
вании фазовых соотношений и таком 
сдвиге фаз ВЧ и НЧ сигналов, при кото- 
ром один из двух каналов приема оказы- 
вается подавленным. Это так называе- 
мый фазовый метод приема и генериро- 
вания сигналов СМ/ и 55В. В первых ап- 
паратах этого типа использовались 
сложные в налаживании и требующие 
очень тщательной подборки элементов 
аналоговые фазовращатели. Плохой 
отбор элементов приводил к недоста- 
точному подавлению зеркального кана- 
ла приема, а в 5ЗВ-передатчиках — к из- 
лучению нежелательной боковой полосы 
довольно большого уровня (нередко 
—20 дБ). С течением времени оказалось, 
что на звуковых частотах функцию фазо- 
вращателя может выполнять соответ- 
ствующий математический алгоритм, 
для этого необходимы специальные 
микросхемы, называемые цифровыми 
сигнальными процессорами (ЦСП). 

ЦСП широко используются в ком- 
пьютерных аудиокартах, вопросом вре- 
мени была только разработка соответ- 
ствующих программ, реализующих 
прием и передачу. В настоящее время 


уже имеется много программ, реали- 
зующих функции приемника, а некото- 
рые из них и передатчика. 


Описание трансивера 


Проектируя этот аппарат, я хотел, 
чтобы его смог повторить даже начи- 
нающий радиолюбитель. Понимая, что 
для большинства самым сложным бу- 
дет изготовление катушек индуктивно- 
сти, я решил сделать так, чтобы их было 
как можно меньше. Поэтому в транси- 
вере нет никаких катушек, за исключе- 
нием применяемых в полосовом фильт- 
ре, и дросселей, блокирующих токи ВЧ. 


С1 сз 
81 8344451 


11,3861 


Значения индуктивности были выбраны 
одинаковыми и соответствующими но- 
миналу имеющихся готовых дросселей. 
Резистор В1 представляет собой внут- 
реннее сопротивление источника сиг- 
нала (генератора С1), аВ2 — сопротив- 
ление нагрузки. 

АЧХ рассчитанного фильтра изобра- 
жена на рис. 2. Он имеет характеристи- 
ку Чебышева, что обеспечивает боль- 
шое затухание в полосе непрозрачно- 
сти при малом числе катушек. Однако 
даже без фильтра удавалось принимать 
любительские станции на полнораз- 
мерную дипольную антенну, что свиде- 
тельствует о хорошей устойчивости 
приемника к сильным сигналам. 

Схема трансивера показана на рис. 3. 
Функцию переключателя передача— 
прием выполняет НМС190М$8 — арсе- 
нид-галлиевая микросхема-переключа- 
тель ВЧ сигналов в диапазоне от посто- 
янного тока до 3 ГГц. Развязка между ее 
разомкнутыми “контактами” — около 
50 дБ на частоте несколько мегагерц и 
35 дБ — на 1Нц. Потери в замкнутом 
состоянии не превышают 0,5 дБ. К пре- 
имуществам микросхемы относятся так- 
же большое значение 1Р3 (45...50 дБм) и 
отсутствие каких-либо механических 
элементов. Поскольку мощность комму- 
тируемых сигналов может достигать 
1 Вт, переключатель НМС190М$8 при- 
годен для использования в ОВР-пере- 


датчиках. 
СЗ Хотя, согласно специ- 
118,48934 фикации, переключатель 


может работать на нулевой 
частоте, сигналы на его 
входы необходимо все- 
таки подавать через разде- 
лительные конденсаторы с 
малым реактивным сопро- 
тивлением на рабочей час- 
тоте, постоянная состав- 
ляющая здесь недопус- 


Дальше уменьшать число индуктивных 
элементов уже невозможно. 

На входе приемника и выходе пере- 
датчика установлен полосовой фильтр, 
настроенный на середину диапазона 
3,5 МГц. Он рассчитан с помощью про- 
граммы ЕШНег Оезодптп — <ВЧр:// 
миилм.ааде.сот/ЯКег3З2 латзай.ехе>. 
Схема фильтра с полученными в ре- 
зультате расчета значениями емкости 
конденсаторов показана на рис. 1. 


тима. Единственным недостатком мик- 
росхемы можно считать необходимость 
подавать на нее два противофазных 
управляющих сигнала: когда на одном 
управляющем входе лог. 0, на втором 
должна быть лог. 1. С формированием 
нужных сигналов справится один эле- 
мент любой логической микросхемы 
(например, 74НС04) или инвертор из 
п-р-п транзистора и двух резисторов. 
Автор выбрал второй вариант. 


И5БЯЭ О — .ОИПУма., 
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В отличие от выполненных на р-1-п- 
диодах, переключатели НМС190М$8 
управляются напряжением и не потреб- 
ляют тока по цепям управления. 

С целью максимального упрощения 
переключения прием—передача автор 
решил использовать для каждого режи- 
ма отдельный смеситель. В противном 
случае пришлось бы одновременно 
переключать в передатчике и в приемни- 
ке по четыре цепи (квадратурную пару 
сигналов и пару, противофазную ей), не 
считая кабелей, идущих к аудиокарте. 

После анализа выбор пал на микро- 
схему 74НС4052 — сдвоенный четырех- 
канальный мультиплексор-демульти- 
плексор с двумя общими входами 
управления. Это не идеальный выбор, 
поскольку лучшие параметры имеет, 
например, микросхема 74СВТЗ253 
(меньше сопротивление ключей и 
более широкая полоса), однако в 
Польше она практически недоступна. 

Оба смесителя построены по схеме 
Тейлоу. Уменьшение сопротивления 
ключей мультиплексора и интермодуля- 
ЦИОННЫХ искажений достигнуто по- 
стоянным смещением его входов на 
половину напряжения питания. Очень 
важным в данном случае оказалось 
соединение вывода 7 (\..) микросхемы 
74НС4052 с общим проводом. По 
неизвестным автору причинам во мно- 
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гих конструкциях ЗОВ этот вывод остав- 
ляют неподключенным. Это ведет к воз- 
растанию интермодуляционных искаже- 
ний, что хорошо видно при работе при- 
емника в режиме анализатора спектра. 

Для такого смесителя характерны низ- 
кие потери преобразования (около 1 дБ) 
и высокая стойкость к перекрестной мо- 
дуляции. Интересно, что, в отличие от 
обычных приемников, стойкость к пере- 
крестной модуляции тем хуже, чем даль- 
ше по частоте помеха отстоит от полезно- 
го сигнала. Этому есть математическое 
доказательство. Любознательные могут 
проанализировать это явление с помо- 
щью какого-либо Зрюе-симулятора. 

Управляющие смесителями сигналы 
гетеродина, взаимно сдвинутые по 
фазе на 90 град., формирует микросхе- 
ма 74НС74. Частота сигнала, поступаю- 
щего на входы С двух ее триггеров, 
должна быть в четыре раза выше часто- 
ты приема—передачи. На управляющие 
входы мультиплексора поступают сиг- 
налы уже рабочей частоты, взаимно 
сдвинутые по фазе на 90 град. 

На гетеродинный вход трансивера 
(контакт ХТ4) можно подавать сигналлю- 
бого перестраиваемого генератора — 
ЕС или на основе микросхемы 005. 
Усилитель на транзисторе \УТЗ доведет 
уровень этого сигнала до необходимого 
для работы микросхемы 74НС74 (001). 
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При налаживании устройства я при- 
менял интегральный кварцевый генера- 
тор на частоту 14,85 МГц. Частота гете- 
родина, следовательно, составляла 
14,85/4 = 3,7125 МГц. Полная ширина 
полосы пропускания приемника полу- 
чается равной частоте квантования сиг- 
налов аудиокартой компьютера, но 
состоит она из двух половин, располо- 
женных симметрично относительно 
частоты гетеродина. При использова- 
нии аудиокарты с частотой квантования 
96 кГц принимаются сигналы в полосе 
3712,5+48 кГц. 

Напряжение питания микросхемы 
002, а вместе с ней и 001, увеличено 
до 6,5 В. Это выгодно с точки зрения 
минимизации сопротивления ключей 
мультиплексора и потерь преобразова- 
ния. Нужное напряжение получено с 
помощью интегрального стабилизатора 
78105М (РА4), последовательно в цепь 
общего вывода которого включен све- 
тодиод НЁ1 зеленого цвета свечения. 

\УИЛЕМ [1] — один из активных про- 
пагандистов техники ЗОН — утвержда- 
ет, что микросхемы 74НС4052 нормаль- 
но работают на частоте не более 
10 МГу. Но речь идет не о полосе про- 
пускания ключей, а о нестабильности 
моментов их замыкания и размыкания. 
Другой известный конструктор, 
$М5В$7, не наблюдал такого явления. 


Вероятно, все зависит от производите- 
ля микросхемы. 

Я использовал микросхемы фирмы 
РЫЙр$ и не отметил никаких различий 
между рекомендованным УУ1ЕМ оди- 
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ночным мультиплексором 74НС4053 и 
сдвоенным 74НС4052. Увеличение на- 
пряжения питания до 6,5 В для приме- 
ненных микросхем не опасно (что сле- 
дует даже из их справочных данных), к 
тому же оно увеличивает скорость за- 
мыкания—размыкания ключей. 

Низкочастотные сигналы с выходов 
приемного смесителя поступают на 
сдвоенный ОУ М№Е5532 (0Аб), работаю- 
щий в дифференциальном режиме, что 
обеспечивает подавление синфазной 
составляющей. Конденсаторы С51, 
С52, С54, С55 формируют АЧХ усилите- 
лей. Рекомендуется подобрать эти кон- 
денсаторы и резисторы В29—ВЗ6 с точ- 
ностью 1...2 %. 

Коэффициент усиления, равный 13, 
можно поднять до необходимого значе- 
ния, увеличив в одинаковое число раз 
номиналы резисторов ВЗЗ—НЗ6. Мик- 
росхема [Аб должна быть малошумя- 
щей. Кроме М№Е5532, подойдут, напри- 
мер, ОР270, 1М833. Обычные ОУ, вроде 
М358, здесь непригодны. Сигналы с 
выходов ОУ ОАб поступают на стереофо- 
нический вход аудиокарты компьютера. 

В канале передачи работает счетве- 
ренный ОУ ТЕС274 (РА2), два усилите- 
ля которого служат буферными, а еще 
два — фазоинверторами. Использова- 
ние здесь резисторов номиналом 
13 кОм объясняется их наличием у ав- 
тора. С равным успехом подойдут, 
например, резисторы 10 кОм. Шумо- 
вые свойства ОУ в данном случае осо- 
бого значения не имеют. 

Переключение передача—прием 
выполняет упомянутая выше микросхе- 
ма НМС190М$8. Выходная мощность 
передатчика не превышает нескольких 
милливатт, ее можно увеличить, приме- 
нив подходящий усилитель (РА), под- 


С55 100 


ключенный в соответствии с рис. 4. 
Переключатель ЗА1 изображен в поло- 
жении "Прием". 

Напряжение смещения на входы ОУ 
поступает от специально предназна- 
ченного для этой цели стабилизатора 
на микросхеме 78105М. 
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Рис. 5 


Устройство смонтировано на 
двусторонней печатной плате размера- 
ми 85х55 мм с металлизацией отвер- 
стий, фотоснимки которой показаны на 
рис. 5. Практически все установленные 
на ней элементы — для поверхностного 
монтажа. Применение малошумящего 
ОУ БАб в корпусе П/Р и панели для него 
объясняется желанием поэксперимен- 
тировать с ОУ различных типов. 
Большинство из них имеют одинаковую 
цоколевку. Для конденсаторов полосо- 
вого фильтра С48, С50, С53, С56, С57 
на плате предусмотрены по две пары 
контактных площадок. 


* 


вы 


Монтаж деталей на плату занял 
всего три часа. Устройство заработало 
практически с первого включения. Для 
удобства проверки привожу значения 
постоянного напряжения в характерных 
точках: на входах и выходах мульти- 
плексора — приблизительно 3,25 В, на 
входах и выходах ОУ — 5 В. 

Передающий тракт можно прове- 
рить, запустив программу МОКСК. При 
нажатии на клавишу Е11 ("Типе") эта 
программа генерирует на выходах 
аудиокарты тестовый сигнал, прохожде- 


ние которого по цепям трансивера 
можно проверить осциллографом. При- 
косновение к любому входу ОУ микро- 
схемы ОАб должно приводить к возрас- 
танию уровня шума на экране монитора. 
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"Зависть — невольная дань уважения, кото- 
рую ничтожество платит достоинству". 


Удивительный мир 


Как это ни странно, все мы (моло- 
дые и не очень) живем в удивитель- 
ном интегрированном и конвергент- 
ном мире, на самом деле почти ниче- 
го не зная о его устройстве. Иногда 
нам хочется понять: каково устрой- 
ство и происхождение Вселенной, 
свойства которой мы используем для 
построения беспроводной связи или 
хранения информации, какое место в 
ней занимаем мы, чего мы можем 
достигнуть. И вообще, почему все на 
свете происходит именно так, а не 
иначе? Поэтому далее мы постараем- 
ся взглянуть на "наше настоящее" под 
разными углами зрения, дабы не упу- 
стить за “цифровыми наворотами" 
что-либо весьма важное. Хочется 
лишь предупредить — мы ничего не 
утверждаем, а лишь рассуждаем. 


Постановка задачи 


Наше “завтра” — во многом ре- 
зультат очередных серьезных техно- 
логических достижений, которые тем 
или иным образом коррелированны с 
познанием устройства Вселенной. 
Вместе с ним меняемся и мы сами. И 
только у тех, кто ограничивается лишь 
абсолютно необходимой реакцией на 
происходящие изменения и предо- 
ставляет им беспрепятственно сва- 
ливаться себе на голову или прохо- 
дить стороной, неизбежно формиру- 
ется негативное отношение к переме- 
нам [1]. Еще Конфуций говорил, что 
"не меняются только самые мудрые и 
самые глупые". 

Человеку вообще свойственно 
думать, и "думающие" — это противо- 
поставление "верующим". Люди так 
устроены, что основную часть своей 
жизни многие проскакивают по инер- 
ции, не осмысливая самостоятельно 
множество важных вещей, а просто 
принимая их на веру. Кто бы им это ни 
говорил — ученые, попы или телеви- 
зор. Если же человек "верует" истово, 
то он просто не воспринимает факты, 
противоречащие этой его "вере" (т. е. 
своим субъективным убеждениям), 
которая относится отнюдь не только к 
религиозной сфере. Достаточно 
вспомнить множество первооткрыва- 
телей, теории которых поначалу вос- 
принимались в штыки, прежде всего, 


Антуан де Ламотт 


"собратьями по разуму”. А потом 
вдруг оказывалось, что глупость — 
это непризнанная большинством 
мудрость меньшинства. 

Поскольку в среде "верующих" 
имеется достаточно сомневающихся, 
есть шанс, что они все же станут 
думающими [2]. К примеру, нет ника- 
кой логики в том, чтобы игнорировать 
факты лишь на том основании, что 
они выглядят невероятными. А заду- 
маться есть над чем, ибо даже широ- 
кий спектр беспроводных теоретиче- 
ски доступных технологий вовсе не 
ограничивается использованием "под 
разными соусами" привычного нам 
радиоинтерфейса. 

Интересно, что, в соответствии с 
буддистской теорией, одной из при- 
чин человеческих страданий является 
невежество, которое означает не 
недостаток информации, а фунда- 
ментальное заблуждение человека 
относительно истинной природы себя 
и окружающего мира [3]. В свою оче- 
редь, современные инфокоммуника- 
ции и лежащие в их основе техноло- 
гии вкупе с процессом конвергенции 
могут облегчить это понимание (но не 
заменить его, конечно). Впрочем, к 
тому же самому можно подойти и от 
медицины, и от физики, и даже не от 
науки. Но об этом потом... 


Информационное общество 
с ограниченной ответственностью 


Как следует из нашего прошлого 
повествования, скорого глобального 
“инфокоммуникационного счастья” 
ожидать не стоит. К примеру, реше- 
ние многочисленных проблем инфор- 
мационной безопасности и других 
проблем современного общества не 
только "съедает" все большую часть 
телекоммуникационного ресурса се- 
тей и инвестиций, но и вообще пред- 
ставляется проблематичным при 
сохранении известных черт совре- 
менного общества [4]. Ведь в нем 
углубляется не только цифровое 
неравенство, но и усиливается конку- 
ренция за обладание каким-либо 
ресурсом, сохраняется зависть и 
эгоизм, а заповедь "не укради" серь- 
езно конфликтует с бизнес-процес- 
сом. Как, к примеру, разграничить 
офисное и находящееся непосред- 
ственно в пользователе? Зато уже 


скоро можно будет транслировать 
нужную видеопрограмму непосред- 
ственно в голову каждого индивида. 
Ну а дистанционное управление моз- 
говыми центрами удовольствий обыг- 
раны фантастами еще в середине 
прошлого века. В обществе потреб- 
ления "божественно" именно потреб- 
ление, как будто по окончании земно- 
го пути кому-то хоть раз удалось 
забрать все накопленное с собой. 

С другой стороны, “цифровой 
взрыв" в информационных сетях 
неожиданно выявил самое "слабое 
звено". Ученые, работающие в самых 
разных областях науки, отмечают, что 
у них уже не хватает времени на 
освоение новых данных даже по 
своей специальности, не говоря уже о 
смежных областях деятельности. 
Растет и срок освоения необходимых 
знаний, ибо их объем тоже быстро 
увеличивается. По мнению ряда уче- 
ных, процесс получения новых сведе- 
ний опережает возможности индиви- 
дуумов осваивать их и использовать 
на практике. Тут бы и “насыпать” в 
голову индивидуума каких-нибудь 
микрочипов для ускорения процесса, 
но, быть может, существуют принци- 
пиально другие (качественно другие) 
способы познания Природы? 

Разумеется, компьютеры и инфор- 
матизация помогли лучше понять 
устройство окружающего мира, и 
многие вспомнили, что “слово” — 
тоже информация, сделав скоропали- 
тельный вывод о том, что информа- 
ция — это и есть Бог И чем тогда 
глобальное информационное обще- 
ство — не "царство Божие"? К сожа- 
лению, это попало даже в учебники и 
всколыхнуло религиозную обще- 
ственность. 

Ранее мы уже говорили о том, что 
ожидать “информационного рая" в 
информатизированном обществе не 
стоит — на "царство Божие" оно "не 
тянет". И отмечали, что похожие цели 
и средства их достижения можно 
было наблюдать и у одетых в шкуры 
кроманьонцев, и у тонких ценителей 
искусств — греков и римлян, иу "вои- 
нов” различных религиозных конфес- 
сий, не говоря уже о вооруженных 
мобильной связью современниках. 
Помимо этого, в течение последних 
веков творческие силы человечества 
постоянно уходили на повышение 
стандарта потребления, который 
ныне дополнен информационным 
продуктом, в связи с чем всех нас 
ожидают новые “покупки”. Нужно 
"“подстегнуть” спрос — ищем "убой- 
ные приложения”. Кто-то даже под- 
считал, что смысл жизни среднего 
человека — переработать в удобре- 
ния несколько десятков тонн продук- 
тов. Правда, многим хочется считать, 
что все не так уж плохо. 

На самом деле все еще хуже. С 
одной стороны, человечеству всегда 
кажется, что оно достигло, наконец, 
небывалых высот развития, а с дру- 
гой — оно продолжает ходить по од- 
ному и тому же кругу с карманами, все 
более полно "“набитыми" очередными 
технологиями и "богатствами" — и 
только. Впрочем, нет — так ходят 


особо “продвинутые”, остальные 
же, коих уже почти пять миллиар- 
дов, ходят за ними практически "без 
штанов". 

Когда все это кончится? Учитывая, 
что все современные технологии 
человечество в первую очередь при- 
меривает на войну — уже сравнитель- 
но давно любой новый "виток" мог бы 
оказаться фатальным. То есть теоре- 
тически в любой момент. Быть может, 
единственное, что может спасти (и 
пока спасает) человечество от зло- 
употребления научно-техническим 
прогрессом, — это нравственное чув- 
ство. Причем недооценка значения 
нравственности уходит в историю 
тысячелетий, когда всяческие вожди, 
императоры и фараоны, считая себя 
ставленниками Бога на Земле, позво- 
ляли себе практически все, что при- 
ходило в “царственную” голову. 
Впрочем, о науке, ненаучном подходе 
и нравственности мы поговорим как- 
нибудь специально. 

А еще, быть может, мы не видим 
каких-то других "спиралей" развития, 
которые не укладываются в наши 
повседневные представления о себе 
и окружающем мире? Или просто не 
хотим их видеть? Не говоря уже отом, 
чтобы найти "витки", которые мы, 
быть может, когда-то утеряли. 


Дорога технологии 


Что такое технологии в широком 
смысле? Вот уже ни одно тысячеле- 
тие человек пытается с их помощью 
частично воспроизвести то, что уже 
давно “создано природой", но пока 
ему недоступно. Но, увлекшись копи- 
рованием природы (весьма, добавим, 
убогим и ограниченным) и никак не 
изменив самого себя, он может 
лишить себя свободы выбора и ока- 
заться в тупике. 

А тутеще Природа регулярно щел- 
кает человечество по его самоуве- 
ренно поднятому носу — "Титаник", 
“Цеппелин”, “Челленджер”, Черно- 
быль, “Колумбия”, разрушительные 
цунами и землетрясения говорят 
сами за себя. Да плюс ко всему ещеи 
мировой кризис. Как говорил автор 
"Хроник Нарнии” Клайв С. Льюис: 
"Мне часто доводилось слышать о 
победе человека над природой. 
"Наконец-то мы ее скрутили!" — ска- 
зал моему другу его знакомый, и в 
этих словах была своя, скорбная кра- 
сота, ибо тот, кто их произнес, умирал 
от туберкулеза". 

Когда-то человечество пыталось 
осуществить свои мечты о всеобщем 
счастье с помощью религии, которая 
в целом оказала вполне благотвор- 
ное воздействие на каждую челове- 
ческую цивилизацию (в том числе и в 
части развития науки). Из истории 
известно, что одни алхимики работа- 
ли в тайных лабораториях римских 
пап над изготовлением ядов и 
лекарств, занимались вскрытием 
шифропереписки и другими оккульт- 
ными делами, а других — "неприру- 
ченных” алхимиков — инквизиция 
беспощадно выжигала "за сношения 
с дьяволом". 


Стремление получить власть на 
земле и вечную загробную жизнь на 
небе с помощью любых средств при- 
вело к тому, что преданные “истинной 
вере" довольно долго уничтожали 
“неверных”, дабы построить более 
совершенное общество, но так и не 
достигли цели. Позже тем же самым и 
с тем же успехом пробовали заняться 
всевозможные сегрегаторы по расо- 
вым, классовым и другим признакам. 
Идея подмены законов мироздания 
своими субъективными представле- 
ниями о нем оказалась бесперспек- 
тивной в нематериальной сфере 
гораздо раньше, чем в материально- 
технологической. Но огульно отри- 
цать достижения науки и религии все 
же не стоит. 

Что касается современной науки, 
то, несмотря на массу непознанного, 
она разделилась на два лагеря, 
пытающихся создать Единую теорию 
сущего и конфликтующих в части 
“псевдотехнологических и мистиче- 
ских спекуляций" вокруг физических 
теорий объединения. Первый состав- 
ляют "традиционалисты", развиваю- 
щие так называемую “ретронауку”, 
которая опирается на "классические" 
представления о сущности мирозда- 
ния. Ими не принимаются модные 
концепции современного синергети- 
ческого естествознания [5, 6], супер- 
струн [7, 8] или квантовой хромоди- 
намики (СЕБ) и пр. Они не допускают 
рассуждений об ошибочности многих 
научных положений и представлений 
электродинамики Максвелла, теории 
относительности и др., часто исполь- 
зуя для "маскировки" изысканий 
математику, которая во многих слу- 
чаях не отражает реальной сущности 
Природы [9] или отражает идеалисти- 
ческие концепции [10]. 

Представители другого лагеря 
пытаются продвинуться по пути даль- 
нейшего познания тайн мироздания 
[11], которые не в силах объяснить 
“классики”. Однако и здесь не без 
проблем. Теория суперструн — не- 
давний главный претендент на “тео- 
рию всего сущего" — находится в 
кризисе. Математически она может 
описать любой мир (хоть с одиннад- 
цатью измерениями), а значит, на 
самом деле не способна ничего пред- 
сказывать. 

Действительно, сложнейшие мо- 
дели микромира современной физи- 
ческой науки вряд ли удовлетворяют 
так называемой "бритве Оккама" — 
принципу, который Резерфорд выра- 
зил так: "Теория, которую невозмож- 
но объяснить бармену, скорее всего, 
никуда не годится". С другой сторо- 
ны, все более сложные и невразуми- 
тельные описания открываемых 
физических явлений оказываются 
изящными и красивыми, будучи 
представлены в виде математиче- 
ских формул. Буквально несколько 
сравнительно простых уравнений 
описывают строение мира. И тут воз- 
никает философский вопрос — поче- 
му же материя ведет себя таким 
образом и чем же объясняется такая 
“непомерная эффективность мате- 
матики"? Вот только не к каждой кра- 


сивой формуле удается “приспосо- 
бить" Природу. 

Согласитесь, довольно уныло 
выглядит картина, когда лишь самые 
великие ученые (вроде Фейнмана, 
плевавшего, грубо говоря, на пиетет) 
могут совершенно спокойно призна- 
вать, что на самом-то деле современ- 
ная наука ничего не знает о действи- 
тельной природе сил во Вселенной, 
будь то гравитация или электромагне- 
тизм. Остальные пытаются предста- 
вить дело так, будто выведенные или 
подобранные подгоном математиче- 
ские формулы — это и есть объясне- 
ние мира. Но формула абсолютно 
ничего не объясняет, а лишь соотно- 
сит одно с другим. И из известных нам 
формул никак не может следовать 
невозможность антигравитации (ведь 
могут найтись иные формулы). Од- 
нако “антигравитацию" принято клей- 
мить как лженауку [2]. Кстати, нет 
успехов и в предсказании поведения 
человека на основе математических 
уравнений, зато вовсю говорят об 
искусственном интеллекте на базе 
некоего программного обеспечения, 
которое, по сути, является простым 
набором математических алгоритмов. 

Любые знания стареют и преобра- 
зуются в новые знания несмотря на 
былые жаркие споры об их истиннос- 
ти и пр. Возьмем Ньютона. После 
издания "Математических начал“ 
признание пришло быстро — прези- 
дент Королевского общества, рыцар- 
ское звание и пр. Но "Исаака понес- 
ло...”, он также быстро испортил 
отношения с другими учеными, а 
последние годы жизни — сплошные 
споры с коллегами. “Схватки" с 
Готтфридом Лейбницем о первенстве 
в открытии дифференциального ис- 
числения вообще сопровождались 
подлогами, подтасовками и аноним- 
ками со стороны уважаемого сэра 
(хотя Ньютон действительно был пер- 
вым). Зато за активное участие в 
антикатолическом движении он был 
награжден должностью хранителя 
Королевского монетного двора, где и 
нашел-таки применение своему ко- 
варству и желчности, и после облавы 
на фальшивомонетчиков даже успеш- 
но отправил несколько человек на 
виселицу [8]. Позже история науки 
"подправила" физику Ньютона. 

А вот, к примеру, в статическую 
Вселенную долго верили все, вклю- 
чая Эйнштейна, пытавшегося “при- 
способить" к ней свою теорию. И 
лишь отечественный физик и матема- 
тик А. А. Фридман, полностью пове- 
рив в общую теорию относительно- 
сти, показал, что Вселенная расши- 
ряется, и впоследствии это блестяще 
подтвердилось. 

Не так давно абсолютно абсурдной 
казалась квантовая механика, а се- 
годня она служит рядовым инстру- 
ментом физических и даже инженер- 
ных расчетов. 

В наши дни молодой американский 
исследователь Энтони Гэррет Лизи 
предложил “простое” и красивое 
математическое решение Единой 
теории (что-то вроде описания сим- 
метрии в 57-мерном пространстве, 
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линейное представление которого 
насчитывает 248 измерений), чем 
поверг в смятение мировую науку. 
Занятно, но некоторые посчитали 
оскорбительным именно то, что 
молодой человек не принадлежит ни к 
одной академической структуре 
(“ходют” тут всякие...). 

В общем, к любым "авторитетам" в 
познании Природы надо относиться 
осторожно. Тем более, что нам не все- 
гда удается использовать уже извест- 
ные знания. Вот пример из прошлого, 
который не получил развития [12]. В 
1931 г Никола Тесла вместе с инжене- 
рами автомобилестроительной фир- 
мы Регсе-Аго\м провели занятный 
эксперимент. В автомобиле заменили 
бензиновый двигатель внутреннего 
сгорания на электродвигатель. Тесла 
подключил к электродвигателю коро- 
бочку размерами 60х30х15 см с 
двумя торчащими из нее стержнями 
диаметром 0,625 мм и около 7,5 см 
длиной. Сказав, — “теперь мы имеем 
энергию", — Тесла нажал педаль газа 
и... Машина, развивающая скорость 
до 150 км/ч, работала без подзарядки 
неделю, пока ее тестировали специа- 
листы. Когда об этом написали 
несколько местных газет, журналисты 
поинтересовались, — "откуда берется 
энергия?" Тесла простодушно отве- 
чал, — “из эфира вокруг всех нас". 
Когда же начались разговоры о том, 
что Тесла безумен и вступил в союз со 
зловещими силами Вселенной (ну как 
же без этого), изобретатель осерчал, 
вынул свою коробочку и вернулся в 
свою лабораторию в Нью-Иорке, про- 
бурчав что-то типа, — "а это вам еще 
рано". 

А как вам недавнее открытие тем- 
ной материи и темной энергии, из 
которых на 95 % состоит Вселенная? 
То есть теперь должна появиться 
какая-то новая физика, которая не 
укладывается в стандартные модели 
физики элементарных частиц. По- 
явились новые объекты, новые взаи- 
модействия, нарушающие установ- 
ленные правила, новые принципы, 
новые поля или частицы. Главный 
сюрприз и разочарование для чело- 
вечества в ХХ! веке заключается в 
том, что мы, оказывается, живем 
вовсе не в центре Вселенной и "сде- 
ланы" вроде бы не из того вещества, 
из которого в основном сделана наша 
Вселенная... 

Одновременно последние иссле- 
дования ученых говорят о том, что, 
похоже, на самом деле наша Все- 
ленная сконструирована именно 
такой, что в ней могла зародиться 
жизнь, и могли появиться люди. 
Оказалось, что даже минимальные 
изменения в мировых константах и 
законах приводят к таким катастро- 
фическим изменениям в свойствах 
Вселенной, что ни о каком возникно- 
вении Жизни и Разума не может быть 
и речи. 

Перед современной наукой встал 
вопрос, постепенное решение кото- 
рого ранее не представлялось непре- 
одолимым: можно ли объяснить все 
законы природы? И почему выпол- 
няются именно эти законы, а не дру- 


гие? Почему законы вообще выпол- 
няются? Вопросы появились после 
значительных изменений в представ- 
лениях ученых об устройстве Все- 
ленной, и они поняли, что вселенных 
много и они разные. Сопоставление 
свойств Мира с возможностью суще- 
ствования жизни с середины прошло- 
го века стали именовать антропным 
принципом, который гласит: "Все- 
ленная должна быть такой, чтобы в 
ней на некотором этапе эволюции 
допускалось существование наблю- 
дателей, способных задаться вопро- 
сами о свойствах Вселенной" [13, 8]. 
Так все сущее оказалось гораздо 
более взаимосвязанным (и конвер- 
гентным), чем представлялось ранее. 
И нашлось логичное место для чело- 
века-наблюдателя. 

С одной стороны, успехи в позна- 
нии мира огромны, а с другой — в 
концепции физического мироустрой- 
ства приходится вводить много 
постулатов и аксиом. Мы не можем 
понять, что происходило или про- 
исходит в точке сингулярности (в 
момент большого взрыва или в чер- 
ной дыре) или за приближающейся 
границей событий (в условиях уско- 
ренного расширения Вселенной), 
свет из-за которой до нас попросту 
не доходит. До сих пор так и не уда- 
лось создать квантовую теорию отно- 
сительности или Единую теорию 
поля, хотя есть понимание, что ис- 
пользуемые нами общая теория отно- 
сительности и квантовая механика, к 
сожалению, несовместимы и, значит, 
не могут быть одновременно пра- 
вильными [8]. Нуа вполне серьезные 
рассуждения о флуктуациях вакуума, 
в результате которых вдруг "ниотку- 
да” появляются микрочастицы, счи- 
тающиеся переносчиками взаимо- 
действий, вообще напоминают споры 
средневековых теологов на отнюдь 
не материальные темы. 

Вот совсем свежий пример. В 
недавнем эксперименте по столкно- 
вению протон-антипротонных пучков 
в тэватрономе (на сегодня это рабо- 
тающий коллайдер с самой высокой 
энергией частиц), результаты которо- 
го были проанализированы 400 физи- 
ками из 51 научного центра по всему 
миру, было обнаружено аномальное 
событие. Рождение мюонов, элемен- 
тарных частиц, происходило на зна- 
чительном расстоянии от места 
столкновения протон-антипротонных 
пучков. Причем не парами, как пред- 
сказывалось, а в виде струй. Кроме 
того, их было что-то уж слишком 
много. В опубликованном отчете [14] 
сказано о невозможности объяснить 
полученный результат в рамках име- 
ющихся представлений, а в неофици- 
альных источниках новые экспери- 
ментальные данные характеризуются 
как потенциальный переворот в 
физике. 

Многомерные обобщения общей 
теории относительности открывают 
возможность сосуществования все- 
ленных в разных измерениях [13]. Не 
по этому ли поводу Иисус сказал: "У 
Отца моего обителей много" (Еван- 
гелие от Иоанна, 14:2)? Однако объ- 


яснить, что было до той квантовой 
флуктуации в точке сингулярности, в 
результате которой возник наш мир, в 
чем может заключаться смысл суще- 
ствования этого Мира и как вписыва- 
ется в него человек, современная 
наука пока не может. В своем извест- 
ном труде [15] Фома Аквинский заме- 
тил, что "новизна мира не может 
иметь доказательства со стороны 
самого мира". Кто знает... 

Интересно, что после превраще- 
ния гипотезы о рождении Вселенной 
в результате большого взрыва в 
общепринятую, наука приблизилась 
ко многим мифам, в том числе и биб- 
лейскому варианту создания Мира. И 
"воображение" древних создателей 
мифов оказалось поразительным... 

Изменения во взглядах на миро- 
здание гораздо серьезнее пережи- 
ваемого ныне связистами известного 
“сдвига парадигмы” построения 
сетей связи от ТОМ к ГР, но по "драма- 
тическому эффекту" они чем-то напо- 
минают друг друга. Вы спросите: “А 
причем тут связь?" 


Дорога без “технологии” 


Однажды в 1380 г. Великий князь 
Дмитрий Иоаннович, находясь в сму- 
щении в связи с нашествием войска 
Мамая, отправился в обитель Сергия 
Радонежского, где получил в помощь 
двух иноков и наказ: "Не тревожься, 
князь, Господь сохранит тебя для веч- 
ной славы". Все знают, что 8 сентября 
на реке Непрядве в кровопролитном 
сражении войско князя одержало 
победу, но не все знают, что во время 
битвы Преподобный Сергий стоял на 
молитве с братией и издалека, с рас- 
стояния во много дней ходьбы, видел 
всю картину происходившего, ком- 
ментировал ход сражения, говорил о 
мужестве князя и даже называл по 
имени убитых, в числе коих были и 
оба инока [16]. Говоря современным 
языком, в обители Сергия в тот 
момент был в наличии набор услуг 
Оцад Рау (т.е. голос+данные+ви- 
део+мобильность), о котором сегод- 
ня мечтают связисты всего мира. 
Причем без каких-либо на то "техно- 
логических” предпосылок (в нашем 
современном понимании, разуме- 
ется). Трудно не позавидовать этой 
"другой технологии" — не правда ли? 

В хадисах Бухари и Муслима при- 
водится следующее: “Однажды 
ночью, когда посланник Аллаха был в 
пути вместе со своими сподвижника- 
ми, и их стала мучить жажда, он 
послал на поиски воды двоих из них, 
указав место, где они найдут женщи- 
ну с верблюдом, навьюченным двумя 
бурдюками, и приказав привести ее к 
нему. Она оказалась язычницей, не 
признающей Мухаммеда пророком. 
Мухаммед велит отлить воды из ее 
бурдюков в сосуд, затем произносит 
что-то над этим сосудом, после чего 
вода в бурдюках чудесным образом 
умножается, что хватает наполнить 
мехи всем присутствующим. Мухам- 
мед приказывает отблагодарить жен- 
щину съестными припасами и воз- 
вращает ей бурдюки, полные водой 


со словами: "Поезжай! Поистине, мы 
ничего не взяли из твоей воды, это 
Аллах напоил нас!" Женщина возвра- 
щается домой, рассказывает о слу- 
чившемся, после чего жители селе- 
ния все до единого приняли ислам 
(что, в общем, не удивительно)". Как 
видим, здесь "мобильная связь” 
помимо услуг местоопределения 
дополнена сервисом, который пока 
недоступен и современным техноло- 
гиям. Но служители культа подтвер- 
дят, что тем же самым владел и 
Иисус, и целый ряд персонажей 
Пятикнижия Моисеева. 

Воистину, если бы набрав на 
мобильном телефоне нужный номер, 
можно было бы наполнить прозрач- 
ной влагой хотя бы стакан — не было 
бы в обществе потребления мобиль- 
ных приложений, “убойнее” этого 
(особенно в эпоху каких-нибудь про- 
блем с акцизными марками). Однако 
"общество трезвости" может спать 
спокойно — на нынешнем уровне 
развития технологий ничего не полу- 
чится. 

Что касается услуг "широкополос- 
ного вещания", то однажды, десятого 
числа первой луны, Будда сделался 
видимым одновременно во всех 
царствах материального мира и про- 
поведовал свое учение. 

Над неточностью или иносказа- 
тельностью приведенных выше при- 
меров можно иронизировать, можно 
называть их противоречащим совре- 
менной науке или каким-либо кон- 
фессиям, а можно просто повторять: 
"Этого не может быть, потому что не 
может быть никогда". А еще можно 
задуматься над следующими слова- 
ми: "Разум имеет дело с инструмен- 
тами, создающими энергию. Однако 
он никогда всерьез не задумывается 
над тем, что мы — нечто большее, чем 
инструменты. Мы — организмы, про- 
изводящие энергию" (Карлос 
Кастанеда "Колесо времени"). 

Несомненно, современная наука 
достигла таких высот, с которых не 
всегда видна школьная или даже уни- 
верситетская программа, но удалось 
ли, например, хотя бы одному учено- 
му-атеисту аргументировано дока- 
зать какому-нибудь образованному 
служителю культа, что, к примеру, 
Бога нет. Скорее, наоборот (если при- 
меров не найдете — попробуйте 
сами). А как быть с "чудесами" и с 
“исцелениями", ведь многие из них 
совершались и совершаются не в 
тиши кабинетов, а публично и даже 
регулярно (как, например, зажигает- 
ся святой огонь в Иерусалиме на пра- 
вославную Пасху). Известные авторы 
"чудес" даже причислены к лику свя- 
тых. Впрочем, не все — в духовной 
сфере тоже есть разделение по лаге- 
рям. Зато официальная наука отно- 
сится к "чудесам" незатейливо — 
мол, ловкость рук или что-то в этом 
роде. 

А как быть с “нечеловеческими" 
способностями йогов или совсем 
обычных людей, попадавших в экс- 
тремальные ситуации? Давайте возь- 
мем удивительные совпадения в 
судьбах близнецов, которые касают- 


ся отнюдь не только их здоровья, или 
обратимся к исследованиям ученых, 
пытающихся объяснить, почему пере- 
саженные органы передают своим 
новым владельцам черты характера, 
присущие донорам. Или вот почему 
великомученики молились за своих 
мучителей? Как быть с "посмертным 
опытом" после клинической смерти 
или с воспоминаниями о прошлых 
жизнях, которые получили реальное 
подтверждение? И как, к примеру, 
удалось Д. И. Менделееву увидеть во 
сне известную таблицу, над которой 
он так напряженно размышлял нака- 
нуне? А как вам сон Нильса Бора со 
структурой атома? Да и всегда ли вас 
подводила ваша интуиция? 

А как быть со сбывшимися пред- 
сказаниями ясновидящих или астро- 
логов, не укладывающимися в тео- 
рию вероятностей? Ведь существуют 
же задокументированные и много- 
кратно опубликованные свидетель- 
ства Эдгара Кейси, Артура Форда, 
Вангелии Пандевой-Гуштеровой и 
др. Но физические теории, с помо- 
щью которых нас пытаются осчаст- 
ливить “объяснением мира”, их 
вообще никак не рассматривают. 
Похоже, они неудобны и “официаль- 
ной" религии, и она что-то не дого- 
варивает. Зато есть совсем свежий 
пример — на отпевании усопшего 
православный батюшка (очевидно, 
пользуясь тем, что его не слышит 
начальство) уточнил, что ушедший 
человек сейчас находится в процес- 
се перехода в иное энергетическое 
состояние... 

А вот как описывал в недавно опуб- 
ликованном интервью “Атепсап 
Маодагте" объяснение Николы Тесла 
в 1921 г своей необыкновенной спо- 
собности: "В детстве я страдал от 
необычной болезни, выражавшейся в 
появлении образов, которые нередко 
сопровождались сильными вспышка- 
ми света. Когда звучало какое-то 
слово, то перед глазами так живо воз- 
никал обозначаемый им предмет, что 
я не мог понять, реально или нет то, 
что я вижу... В семнадцать лет я серь- 
езно направил свои мысли на изобре- 
тательство. Тогда, к своему восторгу, 
я обнаружил, что прекрасно владею 
своим воображением. И мне не нуж- 
ны были ни модели, ни чертежи. Ни 
эксперименты, ведь все это я мог 
воспроизводить в уме...". И ведь как 
воспроизводил! Американское Па- 
тентное бюро имеет 1200 патентов, 
зарегистрированных от имени Ни- 
колы Тесла, и, по разным оценкам, он 
мог запатентовать еще порядка 1000 
из памяти! 

А вдруг и к глобальным коммуни- 
кациям есть чисто “информацион- 
ный” нетехнологический путь, но в 
полном соответствии с физическим 
устройством Вселенной? И если 
целью развития Вселенной будет 
появление того самого наблюдателя, 
то зачем, к примеру, в целях ее 
познания заставлять последнего 
копировать то, что и так существует 
задолго до его появления? А вдруг 
это просто "частная инициатива" на 
местах? Разве Природа, создавая 


наблюдателя, не вооружила его соот- 
ветствующими инструментами по- 
знания? Другое дело, что последни- 
ми надо уметь пользоваться, но 
разве они должны ограничиваться 
лишь теми немногими, что доступны 
каждому, неискушенному в своем 
предназначении? 

Быть может, жить в гармонии с 
природой — это гораздо более 
эффективный и экономичный путь 
развития, нежели через технику и 
технологии? Вероятно, работая над 
Единой теорией, мы не учитываем 
чего-то очень важного, находящего- 
ся совсем рядом. И вслед за 
Леонидом Горбовским можем вздох- 
нуть: "Сидели бы себе тихо... — горя 
бы не знали. Вольно же нам было 
пойти по технологии!" (Аркадий и 
Борис Стругацкие “Волны гасят 
ветер"). 

В общем, тут есть о чем погово- 
рить в следующий раз. 
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СШ ПЬТЕК. 


ерия вольтметров состоит из моделей 

СОМ-78251А, СОМ-78255А, при раз- 
работке и изготовлении которых реализо- 
ваны следующие новации: установлен 
высококонтрастный флюоресцентный 
дисплей (\СЕ) на 5'/› разряда с двумя 
шкалами индикации и пятиуровневой 
регулировкой яркости, с динамическим 
диапазоном индикации 120000 и 199999 
соответственно. Базовая погрешность не 
превышает +0,012 % (ОС\). Новинки име- 
ют возможность записи в память и вос- 
произведения результатов измерений 
или профилей настроек. Для лучшей 
сохранности корпуса передняя и задняя 
панели имеют защитный противоударный 
бандаж в виде накладок-упоров. С целью 
удобства при эксплуатации вольтметры 
оснащены съемной рукояткой с регули- 
руемым наклоном — на фото 
рис. 1 модель СОМ-78255А. 

В приборах используют метод 
измерения истинного средне- 
квадратического значения — Тгие 
АМ$. Это позволяет достоверно 
измерять эффективные значения 
переменного тока (напряжения) 
при искажениях формы электри- 
ческого сигнала. В полной мере 
указанное замечание справедли- 
во и при измерении периодиче- 
ских импульсных сигналов. 

Основные — измерительные 
функции: измерение постоянного 
и переменного напряжения или 
тока, сигналов напряжения и тока 
со смещением (АС+0С), измере- 
ние сопротивления (в двух- или 
четырехпроводном подключении) и "про- 
звонка" цепи, измерение частоты, темпе- 
ратуры, проверка р-п перехода. Макси- 
мальное разрешение при измерении 
напряжения составляет 1 мкВ, что в 10 
раз лучше, чем в предыдущей серии 
(СОМ-8245/-8246). Пределы измерения 
сопротивления и частоты составляют 
100 МОм и 800 кГц соответственно. Для 
сравнения — в предыдущей серии ана- 
логичные пределы были ограничены 
значениями 20 МОм и 200 кГц. По набору 
режимов, измеряемых параметров и 
метрологическим показателям новинки 
заменяют ряд устаревших или снятых с 
производства приборов, таких как В7-38, 
В7-40, В7-53, В7-58, В7-65, В7-77 и др. 

Вольтметры обеспечивают вычисле- 
ние максимальных и минимальных значе- 
ний, относительные измерения (9Вт, 
ЧВ), режим сравнения с образцовым 
значением (А-измерения), удержание 
показаний на дисплее, режим допусково- 
го контроля, задание функций математи- 
ческой обработки сигнала, выбор цифро- 
вых фильтров (два режима усреднения). 

Для увеличения числа измеряемых 
каналов в СОМ-78255А предусмотрен как 
опция 16-канальный сканер. Он поддер- 


СОВРЕМЕННЫЕ УНИВЕРСАЛЬНЫЕ 


ВОЛЬТМЕТРЫ: 
функциональность, новации и техническая реализация 


В статье рассматриваются основные особенности универ- 
сальных вольтметров, разработанных компанией Сооа И! 
т$хгитеп! (СИ/ пзек, Тайвань). Новая серия сочетает в себе 
высокие метрологические параметры, современный дизайн, 
широкий набор измерительных функций и дополнительных воз- 
можностей по обработке результатов измерений. 


живает основные функциональные режи- 
мы (кроме измерения температуры), воз- 
можна одновременная установка двух 
таких устройств. Предварительно для 
каждого канала следует выбрать вид 
измеряемого параметра, диапазон выбо- 
рок, скорость измерения, число циклов 
измерений, время задержки между цик- 
лами и прочие установки. 

При необходимости доступно выбрать 
на основном индикаторе отображение 
наиболее важного параметра, а на вто- 
ром — результата его математической об- 
работки или второго дополнительного 
параметра. Всего имеется возможность 
выбора из 30 доступных вариантов такой 
комбинации режимов измерения. Это 
преимущество наглядно иллюстрирует 
ситуация одновременного измерения на- 


ооо 


пряжения и тока, при которой наличие до- 
полнительного индикатора обеспечивает 
оценку текущего значения мощности. 
Для настройки времени начала изме- 
рений существует несколько вариантов 
запуска: ручной, автоматический, внут- 
ренний, атакже внешний с регулируемой 


задержкой. Скорость измерения выби- 
рают из трех режимов: быстрый (60 
изм/с), средний (30 изм/с) и медленный 
(10 изм/с). Разрядность основного дис- 
плея составляет: 5'/› разряда ($ — мед- 
ленно), 4'/› разряда (М — средне), 3'/> 
разряда (Е — быстро). 

Имеется возможность дистанционного 
управления по интерфейсам УЗВ, В$- 
232. Результаты измерений можно сохра- 
нить в ячейках внутренней памяти или 
передать эти данные в компьютер. Про- 
граммирование осуществляется стан- 
дартными командами ЭСР! или с помо- 
щью готовой программы ОММ Мемег 
(рис. 2), которая позволяет управлять 
режимами измерений, а также прово- 
дить регистрацию данных и строить вре- 
менные графики параметров. 

Ресурсы программирования базовых 
операций облегчают пользователю авто- 
матизацию процессов измерений и ком- 
плексной обработки информации. Воз- 
можность написания собственных про- 
грамм управления позволяет адаптиро- 
вать прибор под конкретные или типовые 
измерительные задачи, сделать 
работу с вольтметром быстрой и 
удобной. Наличие цифрового 
интерфейса “МО" (вход/выход) 
обеспечивает сигнализацию в 
режиме допускового контроля 
(годен/не годен), сигнализацию 
об окончании измерения, выдачу 
сигнала при наличии ошибки; 
имеется дополнительный выход 
напряжения 5 В. 

Вольтметры СОМ-78251А и 
СОМ-78255А применяют для конт- 
роля и измерения электрических 
параметров при производстве и 
ремонте радиоэлектронной аппа- 
ратуры, выпуске электро/радио- 
элементов, при на- 
учных исследова- 
ниях в лаборатор- 
ных и цеховых усло- 
виях. Кроме того, 
современный ди- 
зайн, русификация 
панели и органов 
управления, безо- 
пасная конструкция 
и функциональная 
насыщенность де- 
лают этот универ- 
сальный вольтметр 
востребованным в 
сфере профессио- 
нального обучения. 
По результатам ис- 
пытаний для целей 
утверждения типа 
приборы внесены в 
Госреестр СИ за 
№ 38428-08. 
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ЛАМПОВЫЕ РАДИОПРИЕМНИКИ 
ПРОИЗВОДСТВА 1950-1959 гг. 


СА (9 (69 


Трехламповый радиоприемник 
для местного приема, низкой ценовой 
категории. Диапазоны ДВ - СВ. 


Радиоприемник для местного приема. 
Диапазоны ДВ - СВ (выпускался 
несколькими заводами). 


Супергетеродинный приемник с диапазоном КВ 
(выпускался несколькими заводами). 


АА (4 СА 2 © 
Всеволновый радиоприемник 
‹ > высшего класса. 
бай 
СОС 


Всеволновый радиоприемник высшей категории качества, 


имеет пульт дистанционного управления (проводной). 
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